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RESUMEN 
El presente trabajo de investigación científica fue desarrollado con el objetivo de 
evaluar e identificar la contaminación bacteriológica por coliformes totales, coliformes fecales, 
Escherichia coli y Salmonella sp en aguas termales de alcance turístico de la región San 
Martín – Perú, en épocas de menor y mayor afluencia turística entre junio y setiembre del 
año 2016, y consecuentemente, ello sirve como línea de base para generar interés de las 
autoridades e inversionistas privados respecto de la necesidad de ejecutar proyectos de 
investigación, inversión, conservación y mejoramiento de las fuentes de aguas termales con 
potencial turístico de la región San Martín, para así darles un mayor atractivo y 
oportunidades de desarrollo económico alternativo para la población de la zona que forman 
parte del circuito turístico. La investigación es de tipo descriptivo y aplicada a un diseño no 
experimental y transeccional, para el estudio se consideraron seis localidades que cuentan 
con fuentes de aguas termales de alcance turístico: baños termales de San Mateo, baños 
termales de San José, aguas termales de Paucaryacu, baños termales Don Grimaldo, aguas 
termales de Chazutayacu y aguas termales de Sacanche; de todos estos balnearios se tomaron 
dos muestras en épocas de menor afluencia y otras dos muestras en épocas de mayor  
afluencia turística, haciendo un total veinticuatro muestras colectadas. El método de análisis 
aplicado a las muestras fue el Número Más Probable (NMP/100 mL) o Método 
Estandarizado de Fermentación de Tubos Múltiples para los casos de coliformes totales, 
coliformes fecales y E. coli, mientras que para el análisis de Salmonella sp. se aplicó el 
Método Estandarizado de Presencia / Ausencia de Salmonella sp. ISO 19250:2010. De 
acuerdo a los resultados obtenidos, la contaminación bacteriológica por coliformes totales 
de las aguas termales de Sacanche fue el de mayor promedio con 293,11 x 10 NMP/100ml, 
con respecto a la contaminación bacteriológica por coliformes fecales también las aguas 
termales de Sacanche fueron las de mayor promedio con 32,793 x 10 NMP/100ml y en 
cuanto a la contaminación bacteriológica con Escherichia coli, fue Sacanche una vez más la 
de mayor promedio con 3,485 x 10 NMP/100 ml; sin embargo la presencia de Salmonella 
spp. no fue reportada en ninguna de las fuentes de agua estudiadas. Finalmente, si 
comparamos los promedios de contaminación bacteriológica en épocas de menor y mayor 
afluencia turística, se puede decir que los resultados obtenidos en los análisis de las muestras 
de agua para coliformes totales, coliformes fecales, E. coli y Salmonella sp. son 
estadísticamente iguales. 
Palabras claves: Contaminación, salud pública, bacteriología del agua, balnearios 
termales, turismo, región San Martín, Perú. 
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ABSTRACT 
 
 
The following scientific research was developed with the objective to evaluate and 
identify bacteriological contamination of touristic geothermal springs in San Martin – Peru 
by total coliforms, fecal (thermotolerant) coliforms, Escherichia coli y Salmonella spp. 
(2016). Consequently, this study will help as a base line for generating an interest in our 
authorities or private investors to build treatment projects, conservation and improvement 
of this geothermal water sources with high touristic potential in San Martin. Thus, will 
becoming our region more attractive and will help to growth economically the local 
surrounding population. For this study, a descriptive and applied type of research with a 
non-experimental and trans-sectional research design was used. Also, six touristic 
geothermal spring places were considered for the analytical testing: San Mateo, San José, 
Paucaryacu, Don Grimaldo, Chazutayacu and Sacanche thermal waters; from each one of 
these thermal water resorts two water samples were taken during lower flow of tourists and 
another two more during the higher flow of them, making a total of twenty-four geothermal 
water samples for the analysis labor. The Most Probable Number Method (MPN/100 mL) or 
Standard Multiple Tube Fermentation Technique was used for determination of total 
coliforms, fecal coliforms and Escherichia coli meanwhile ISO 19250:2015 was considered 
for presence – absence test of Salmonella spp. In accordance to bacteriological 
contamination of geothermal water by total coliforms, Sacanche reported the highest average 
293,11 x 10 NMP/100 ml. In terms of contamination by fecal coliforms Sacanche reported 
again the highest average 32,793 x 10 NMP/100ml. Talking about contamination by E. coli, 
one more time Sacanche reported the highest average 3,485 x 10 NMP/100 ml. However, 
the presence of Salmonella spp. was not reported in any of the studied water samples. Finally, 
bacteriological contamination averages of geothermal water in lower flow in comparison 
with higher flow of tourists, do not show significant differences between them. It means the 
averages obtained in terms of total coliforms, fecal coliforms, E. coli and Salmonella spp. are 
statistically equally no matter influx of tourists. 
 
Keywords: Contamination, public health, bacteriology of water, thermal water resorts, 
tourism, San Martin region, Peru. 
 
 
 
 
 
 
  
 
xi 
 
ÍNDICE DE CONTENIDO 
RESUMEN ........................................................................................................................... ix 
ABSTRACT .......................................................................................................................... x 
ÍNDICE DE CUADROS .................................................................................................... xiii 
ÍNDICE DE TABLAS ........................................................................................................ xiv 
ÍNDICE DE FIGURAS ....................................................................................................... xv 
INTRODUCCION ................................................................................................................. 1 
CAPITULO I 
FORMULACIÓN DE PROBLEMAS ................................................................................... 4 
1.1 Problema General ....................................................................................................................... 4 
1.2 Problemas Específicos .............................................................................................................. 4 
1.3 Objetivo General ........................................................................................................................ 4 
1.4 Objetivos Específicos ................................................................................................................ 4 
1.5 Hipótesis General ....................................................................................................................... 5 
1.6 Hipótesis Específicos ................................................................................................................ 5 
CAPITULO II 
REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA ............................................................................................. 7 
2.1 Contaminación bacteriológica de los recursos hídricos .................................................... 7 
2.1.1 Marco legal ............................................................................................................................ 8 
2.1.2  Fuentes de contaminación bacteriológica de las aguas termales ............................. 14 
2.2 Las aguas termales como recurso hídrico ........................................................................... 16 
2.2.2  Principales aguas termales de alcance turístico ........................................................... 20 
2.2.3 Análisis bacteriológico de las aguas termales .............................................................. 26 
2.3  Conceptualización .................................................................................................................... 27 
2.3.1 Aguas minerales ................................................................................................................... 27 
2.3.2   Agua termal o geotermal ................................................................................................. 27 
2.3.4 Número más probable (NMP) .......................................................................................... 28 
2.3.5 El turismo .............................................................................................................................. 28 
  
 
xii 
 
2.3.6 Coliformes totales ................................................................................................................ 28 
2.3.7 Coliformes termotolerantes o fecales .............................................................................. 28 
2.3.8 Escherichia coli.................................................................................................................... 29 
2.3.9 Salmonella spp ..................................................................................................................... 29 
CAPITULO III 
MATERIALES Y MÉTODOS ............................................................................................ 30 
3.1.   Tipo de investigación ............................................................................................................. 30 
3.2.   Diseño de investigación ......................................................................................................... 30 
3.3    Método de análisis de datos .................................................................................................. 31 
3.4.   Trabajo de campo .................................................................................................................... 32 
3.5  Métodos Analíticos .................................................................................................................. 42 
3.6    Métodos de análisis bacteriológico de las muestras de aguas termales .................... 42 
A.- Método Estandarizado de fermentación de tubos múltiples (NMP/100 mL) ........... 43 
3.7   Variables ..................................................................................................................................... 56 
3.8  Tratamiento de la información .............................................................................................. 56 
RESULTADOS Y DISCUSIONES .................................................................................... 57 
4.1 Resultados .................................................................................................................................. 57 
4.1.1 En relación al objetivo general ........................................................................................ 57 
4.1.2   En relación al objetivo específico: ................................................................................ 58 
4.1.3   En relación al objetivo específico: ................................................................................ 59 
4.1.4 En relación al objetivo específico: .................................................................................. 60 
4.2  Discusiones ................................................................................................................................ 67 
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .................................................................. 69 
4.3 Conclusiones ................................................................................................................................ 69 
4.4 Recomendaciones ....................................................................................................................... 70 
REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS ................................................................................ 71 
ANEXOS ............................................................................................................................. 74 
 
xiii 
 
INDICE DE CUADROS 
 
 
Cuadro 1: Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECA). 
Categoría Nº 1: Poblacional y Recreacional. ............................................................ 13 
Cuadro 2: Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECAA). 
Categoría N° 4: Conservación del ambiente acuático .............................................. 13 
Cuadro 3: Requisitos para toma de muestras de aguas ..................................................... 40 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xiv 
 
ÍNDICE DE TABLAS 
 
Tabla 1: Factores A y B por niveles de estudio ............................................................ 31 
Tabla 2: Ubicación de las fuentes de aguas termales según en Sistema de Posicionamiento 
Satelital (Coordenadas UTM) .................................................................................... 34 
Tabla 3: Muestreos realizados en cada centro de agua termal por épocas ....................... 36 
Tabla 4: Numeración de coliformes totales, coliformes fecales, Escherichia coli y presencia 
de Salmonella sp. en muestras de aguas termales en épocas de menor afluencia 
turística. ..................................................................................................................... 57 
Tabla 5: Numeración de coliformes totales, coliformes fecales, Escherichia coli y presencia 
de Salmonella sp. en muestras de aguas termales en épocas de menor afluencia 
turística. ..................................................................................................................... 58 
Tabla 6: Numeración y promedios de coliformes totales, coliformes fecales, Escherichia 
coli y presencia de Salmonella sp. en muestras de aguas termales en épocas de mayor 
afluencia turística....................................................................................................... 59 
Tabla 7: Análisis de varianza para Coliformes totales (transformado Log(x+1)) ............ 60 
Tabla 8: Prueba de rangos múltiples de Duncan (P<0,05) para los promedios de los niveles 
del Factor A: Fuentes termales respecto a Coliformes totales .................................. 60 
Tabla 9: Prueba de rangos múltiples de Duncan (P<0,05) para los promedios de los niveles 
del Factor B: Épocas de afluencia turística respecto a Coliformes totales .............. 61 
Tabla 10: Análisis de varianza para Coliformes fecales (transformado log(x+1)) ........... 61 
Tabla 11: Prueba de rangos múltiples de Duncan (P<0,05) para los promedios de los 
niveles del Factor A: Fuentes termales respecto a Coliformes fecales ..................... 62 
Tabla 12: Prueba de rangos múltiples de Duncan (P<0,05) para los promedios de los 
niveles del Factor B: Épocas de afluencia turística respecto a Coliformes fecales .. 62 
Tabla 13: Análisis de varianza  para Escherichia coli (transformado log(x+1)) .............. 63 
Tabla 14: Prueba de rangos múltiples de Duncan (P<0,05) para los promedios de los 
niveles del Factor A: Fuentes termales respecto a Escherichia coli ......................... 63 
Tabla 15: Prueba de rangos múltiples de Duncan (P<0,05) para los promedios de los 
niveles del Factor B: Épocas de afluencia turística respecto a Escherichia coli. ..... 64 
Tabla 16: Contaminación bacteriológica de las aguas termales de la región San Martín en 
épocas de menor afluencia turística por encima del Límite Máximo Permisible según 
Categoría 1-B1 de los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua 
(ECA) y su relación con las actividades antrópica ................................................. 65 
Tabla 17: Contaminación bacteriológica de las aguas termales de la región San Martín en 
épocas de mayor afluencia turística por encima del Límite Máximo Permisible según 
Categoría 1-B1 de los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECA)
 .................................................................................................................................... 66 
xv 
 
ÍNDICE DE FIGURAS 
 
Figura 1: Complejo baños termales san mateo en época de menor afluencia turística ...... 1 
Figura 2: Complejo baños termales san mateo en época de mayor afluencia turística ...... 6 
Figura 3: Complejo baños termales don grimaldo crianza de patos en la fuente ............... 16 
Figura 4: Las aguas termales locales y su dinámica turística ............................................. 18 
Figura 5: Baños termales de San Mateo – Moyobamba..................................................... 20 
Figura 6: Baños termales de San José – La Banda de Shilcayo ......................................... 21 
Figura 7: Baños termales Paucaryacu – Cabo Alberto Leveau .......................................... 22 
Figura 8: Baños termales Don Grimaldo – Sauce .............................................................. 23 
Figura 9:  Agua termal de Chazutayacu – Chazuta ............................................................ 24 
Figura 10: Aguas termales de Sacanche – Sacanche.......................................................... 25 
Figura 11: Ubicación de las fuentes de aguas termales por provincias .............................. 33 
Figura 12: Coordinación con el propietario o responsable previo a los muestreos ............ 35 
Figura 13: Personal de la municipalidad de sacanche transportándonos y guiándonos 
hasta las aguas termales para la toma de muestra ...................................................... 35 
Figura 14: Equipo gps utilizado en el trabajo de campo .................................................... 37 
Figura 15: Toma de muestra de agua termal ...................................................................... 39 
Figura 16: Medición de la temperatura del cuerpo de agua termal .................................... 39 
Figura 17: Muestras de aguas termales en baño maría previo a su análisis ....................... 43 
Figura 18: Inoculación de la muestra en caldo lauril triptosa ............................................ 44 
Figura 19: Incubación de cultivos inoculados a 35°C ........................................................ 45 
Figura 20: Lectura y resiembra de tubos de caldo lauril positivos a caldo brilla ............... 46 
Figura 21:  Lectura y resiembra de tubos positivos a caldo EC con MUG para 
coliformes fecales y Escherichia coli ........................................................................ 47 
Figura 22: Lectura de tubos de caldo EC con MUG positivos (lechoso fluorescente) 
con lámpara UV a 365 nm ......................................................................................... 48 
Figura 23: Colonias típicas de Escherichia coli resembradas en agar EMB ..................... 49 
Figura 24: Filtración al vacío de 5 litros de muestra de agua termal ................................. 50 
Figura 25: Pre-enriquecimiento del filtrado de la muestra y control positivo con APT
 ............................................................................................................................................. 51 
Figura 26: Inoculación de la muestra pre-enriquecida en CRV ......................................... 51 
Figura 27: Incubación del enriquecimiento en CVR a 41.5 °C .......................................... 52 
Figura 28: Resiembra de la muestra y control positivo en agar XLD ................................ 52 
xvi 
 
Figura 29: Lectura placas de control positivo (derecha) y muestra (izquierda) ................. 53 
Figura 30: Colonia típica de salmonella spp en agar XLD ................................................ 53 
Figura 31: Flujograma de análisis de coliformes totales, coliformes fecales y 
Escherichia coli .......................................................................................................... 54 
Figura 32: Flujograma de procedimiento de análisis cualitativo de Salmonella sp. en 
aguas ISO 19250:2010 ............................................................................................... 55 
 
  
1 
 
INTRODUCCION 
 
El agua es el recurso natural más común del planeta e indispensable para la 
subsistencia de los seres vivos porque juega un rol importante en el equilibrio de los 
ecosistemas. Casi tres cuartas partes de la superficie terrestre están cubierta por agua, la 
encontramos en mares, ríos, lagos, lagunas, manantiales, aguas congeladas y aguas termales 
(USEPA, 1992).  
Por principio de prioridad se sabe que el acceso al agua para la satisfacción de las 
necesidades primarias de la persona humana es prioritario por ser un derecho fundamental 
sobre cualquier uso, inclusive en épocas de escasez. (Melgarejo, 2012). Sin embargo el uso 
recreativo de las aguas termales, que son aguas que salen del suelo procedente de capas 
subterráneas de la Tierra con más de 5 ° C comparada a la temperatura ambiental. Por lo 
general, estos cuerpos de aguas se encuentran a lo largo de líneas de fallas geológicas ya que 
a lo largo del plano de falla pueden introducirse las aguas subterráneas haciendo que se 
calienten al llegar a cierta profundidad para después subir en forma de vapor, que puede 
condensarse al llegar a la superficie, formando un cuerpo de agua caliente (Ward, 1998). 
Las fuentes termales en el Perú constituyen un invaluable recurso desde el punto de 
vista turístico, económico, cultural y social. (INGEMMET, 2003) el vestigio de uso más 
antiguo y conocido del uso de fuentes de aguas termales, es el de los Baños del Inca en 
Cajamarca, antiguamente llamados los Baños de Pultumarca (lugar caliente), porque en esas 
fuentes el Inca Atahualpa tomaba baños de relajación y recuperación, aunque evidencias 
históricas indican que hubo un antiguo aprovechamiento del recursos termal desde tiempos 
pre-Incaicos (MINCETUR, 2005). Según estudios realizados por el Instituto Geológico 
Minero Metalúrgico (INGEMMET), en el Perú se puede encontrar fuentes de agua termal 
distribuidas de la siguiente manera:  
En la zona suroriental del Perú: se han identificado 101 ocurrencias entre fuentes termales, 
minerales y termominerales, ubicadas en los sectores de Abancay-Lamay, Ocongate-
Huancané y Condoroma-Mazo Cruz. En la zona norte del Perú: Se han identificado 59 
fuentes termales entre los departamentos de Tumbes, Piura, Lambayeque, Cajamarca, 
Amazonas, San Martín, La Libertad y Ancash; de los cuales existen fuentes hidrotermales 
que poseen de regulares a altas temperaturas, magníficos climas, paisajes y de buena 
accesibilidad en su mayoría con excelentes temperaturas, típicos de cada zona, sólo 
accesibles por caminos de herradura, en un entorno panorámico singular, lo cual las hacen 
más atractivas y potencialmente magníficas para el desarrollo turístico. En la zona Sur del 
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Perú (Sector Cailloma – Puquio): se han identificado, aproximadamente 40 fuentes de 
aguas termales, las cuales están relacionadas con volcanes potencialmente activos y/o 
latentes. Comprende las áreas situadas en el norte de la cordillera volcánica del sur entre los 
departamentos de Arequipa y Ayacucho (Puquio, Parinacochas, Cotahuasi, Coropuna, 
Orcopampa y Cailloma) que muestran evidencias de actividad hidrotermal reciente y han 
sido descritas como áreas de medio y menor interés geotérmico.  
En la región San Martín el uso recreativo y turístico de las fuentes de aguas termales 
ha venido creciendo, tanto así que los operadores turísticos las están incluyendo con éxito en 
sus paquetes turísticos promocionales, así tenemos a: los baños termales de San Mateo 
(Moyobamba), los baños termales de San José (distrito de La Banda de Shilcayo), los baños 
termales medicinales de Paucaryacu (distrito de Cabo Alberto Leveau), dentro de los más 
conocidos y concurridos. Sin embargo, el Ministerio de Comercio Exterior y Turismo 
(MINCETUR) sólo contempla los usos turísticos, sin fomentar el estudio y potencial uso 
medicinal de los recursos termales. Mientras que el Ministerio de Energía y Minas (MEM) 
sólo la generación de energía eléctrica, es decir, su uso geotérmico, dejando de lado los otros 
usos que se les puede dar a las fuentes termales. Del mismo modo el Ministerio de Salud, en 
su Programa de Vigilancia de Recursos Hídricos, no considera el análisis físico, químico ni 
microbiológico de aguas termales y ello podría resultar contraproducente y mellar la imagen 
de la región si se llegara a reportar casos de afectación a la salud pública producto del uso 
inadecuado, pues que las bacterias, que son microorganismos propios de todos los hábitats 
terrestres, podrían estar contaminando estos cuerpos de aguas termales por diferentes 
mecanismos. (Whitman et al., 1998)  
Con respecto a la contaminación bacteriológica del agua, son las bacterias entéricas 
las que se encuentran con mayor frecuencia en los diferentes cuerpos de aguas continentales 
y marítimas, debido a la lenta y laboriosa detección que implica analizar bacterias entéricas 
en muestras de agua que llegan al laboratorio, los científicos han creído conveniente designar 
a Escherichia coli y al grupo coliformes fecales como indicadores de contaminación fecal 
(Brock et al., 1997) en lo que a coliformes fecales o termotolerantes respecta, estos se llaman 
así, por su capacidad de soportar temperaturas más elevadas, conformadas en un 95% por 
Escherichia coli y ciertas especies de Klebsiella; y debido a que se encuentran casi 
exclusivamente en las heces de animales de sangre caliente, se considera que reflejan mejor 
la presencia de contaminación fecal (Madigan et al., 1997). En tanto Salmonella sp, es un 
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bacilo patógeno primario de la familia de las enterobacteriáceas, cuyos miembros forman 
parte de la microbiota del intestino y órganos del ser humano y otras especies animales; por 
lo que su importancia en el agua contaminada radica en el hecho de que esta contaminación 
provenga con certeza de desechos metabólicos de animales o personas infectadas, lo que es 
considerado uno de sus mecanismos de trasmisión más usado por este microorganismo para 
llegar al ser humano (Brock et al., 1997). Los Estándares de Calidad Ambiental para Agua 
(ECAA) son aplicables a todos los cuerpos de agua del territorio nacional en su estado natural 
y son obligatorios en el diseño de las normas legales y las políticas públicas, siendo un 
referente obligatorio en el diseño y aplicación de todos los instrumentos de gestión ambiental 
(MINAM, 2008). 
Con respecto a otros países del mundo como: España, Brasil, EE.UU o Cuba, se 
realizan vigilancias rigurosas y con periodicidad de 3 meses, dependiendo las situaciones 
climáticas y otras que pueden disminuir el tiempo de periodicidad (Norma Cubana, 1995).  
Lamentablemente, en el Perú, a pesar de existir la normativa para la ejecución de programas 
de vigilancia, los funcionarios de los ministerios, el personal técnico a cargo y las autoridades 
locales; muestran poco interés por monitorear los cuerpos de aguas termales. (INGEMMET, 
2003) en estas circunstancias el estudio de la contaminación bacteriológica por coliformes 
totales, coliformes fecales, Escherichia coli y Salmonella sp. en aguas termales de alcance 
turístico de la región pretende no sólo evaluar la calidad bacteriológica de los cuerpos de 
agua termal en épocas de menor afluencia turística (Fig. Nº 1) sino también en épocas de 
mayor afluencia (Fig. Nº 2) y con esto establecer una línea de base para futuras acciones en 
conjunto y prevenir riesgos a la salud de las personas que hacen uso de ellas, clasificarlas de 
acuerdo a los Estándares de Calidad Ambiental para Aguas e incluso promover iniciativas 
de proyectos para la conservación, cuidado y mejor aprovechamiento de estas importantes 
fuentes hídricas con potencial turístico, medicinal y energético. 
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CAPÍTULO I 
FORMULACIÓN DE PROBLEMAS 
1.1 Problema General 
¿Cuál es el nivel de contaminación bacteriológica por coliformes totales, coliformes 
fecales, Escherichia coli y Salmonella sp en aguas termales de alcance turístico de la 
región San Martín – Perú 2016? 
1.2 Problemas Específicos 
✓ ¿Cuál es el nivel de contaminación bacteriológica por coliformes totales, coliformes 
fecales, Escherichia coli y Salmonella sp en los meses de junio a setiembre en aguas 
termales de alcance turístico dela región San Martín – Perú 2016? 
✓ ¿Cuál es la relación del nivel de contaminación bacteriológica por coliformes totales, 
coliformes fecales, Escherichia coli y Salmonella sp entre el periodo de muestreo y la 
fuente de aguas termales de alcance turístico de la región San Martín – Perú 2016? 
✓ ¿Cuáles son los principales agentes de contaminación bacteriológica por coliformes 
totales, coliformes fecales, Escherichia coli y Salmonella sp. según fuentes de aguas 
termales de alcance turístico de la región San Martín – Perú 2016? 
1.3 Objetivo General 
Evaluar el nivel de contaminación bacteriológica por coliformes totales, coliformes 
fecales, Escherichia coli y Salmonella sp. en aguas termales de alcance turístico de la 
región San Martín – Perú 2016 
1.4 Objetivos Específicos 
✓ Determinar el nivel de contaminación bacteriológica por coliformes totales, coliformes 
fecales, Escherichia coli y Salmonella sp. en los meses de junio a setiembre en aguas 
termales de alcance turístico de la región San Martín-Perú 2016. 
✓ Analizar la relación del nivel de contaminación bacteriológica por coliformes totales, 
coliformes fecales, Escherichia coli y Salmonella sp. entre el periodo de muestreo y la 
fuente de aguas termales de alcance turístico de la región San Martín-Perú 2016 
✓ Identificar los principales agentes de contaminación bacteriológica por coliformes 
totales, coliformes fecales, Escherichia coli y Salmonella sp. según fuentes de aguas 
termales de alcance turístico de la región San Martín – Perú 2016 
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1.5 Hipótesis General  
H1: Los niveles de contaminación bacteriológica por coliformes totales, coliformes 
fecales, Escherichia coli y Salmonella sp. están por encima de los Límites 
Máximos Permisibles en aguas termales de alcance turístico de la región San 
Martín – Perú 2016. 
H0: Los niveles de contaminación bacteriológica por coliformes totales, coliformes 
fecales, Escherichia coli y Salmonella sp. están por debajo de los Límites 
Máximos Permisibles en aguas termales de alcance turístico de la región San 
Martín – Perú 2016. 
1.6 Hipótesis Específicos 
✓ La contaminación bacteriológica con coliformes totales, coliformes fecales, 
Escherichia coli y Salmonella sp. en aguas termales de alcance turístico de la región 
San Martín es mayor en épocas de mayor afluencia turística. 
✓ La contaminación bacteriológica con coliformes totales, coliformes fecales, 
Escherichia coli y Salmonella sp. en aguas termales de alcance turístico de la región 
San Martín está por debajo de los Estándares de Calidad Ambiental para Aguas (ECA) 
sobretodo en épocas de menor afluencia turística.  
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Figura 1: Complejo baños termales San Mateo en época de menor afluencia turística. (Fuente: elaboración 
propia) 
 
Figura 1: Complejo baños termales San Mateo en época de menor afluencia turística. (Fuente: elaboración 
propia) 
 
 
Figura 2: Complejo baños termales San Mateo en época de mayor afluencia turística. (Fuente: elaboración 
propia) 
 
Figura 2: Complejo baños termales San Mateo en ép c  de mayor afluencia turística. (Fuente: elaboración 
propia) 
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CAPITULO II 
REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
2.1 Contaminación bacteriológica de los recursos hídricos 
Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), el agua está contaminada cuando 
su composición se haya alterado de modo que no reúna las condiciones necesarias para 
ser utilizada beneficiosamente en el consumo del hombre y de los animales. Por lo 
tanto, esta alteración de sus características la vuelve impropia o peligrosa para el 
consumo humano, la industria, la agricultura, la pesca, las actividades recreativas así 
como para los animales (Margalef R., 1983) 
Aunque la contaminación de las aguas puede provenir de fuentes naturales, como por 
ejemplo; las cenizas de un volcán, la mayor parte de la contaminación actual proviene 
de actividades humanas (Echarri, 2007). Por ejemplo: la industrialización supone un 
mayor uso de agua, una gran generación de residuos, muchos de los cuales van a parar 
a un río, mar, laguna o por filtración a las aguas subterráneas. Sin embargo, las aguas 
superficiales son en general más vulnerables a la contaminación de origen antrópico 
que las aguas subterráneas, por su exposición directa a la actividad humana. Por otra 
parte, una fuente superficial puede restaurarse más rápidamente que una fuente 
subterránea a través de ciclos de escorrentía estacionales. La presencia de 
contaminación genera lo que se denominan “ecosistemas forzados”, es decir 
ecosistemas alterados por agentes externos (Margalef, R., 1983). 
En los cursos de agua, los microorganismos descomponedores mantienen siempre 
igual el nivel de concentración de las diferentes sustancias que puedan estar disueltas 
en el medio. Este proceso se denomina auto depuración del agua. Cuando la cantidad 
de contaminantes es excesiva, la autodepuración resulta imposible. (Portella D., 2014).  
Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), los efectos que los diferentes tipos 
de organismos pueden producir sobre el hombre son los siguientes: 
• Virus: infecciones víricas, inflamaciones cutáneas y oculares. 
• Bacterias: infecciones gastrointestinales, endémicas o epidémicas, como 
el cólera, fiebre tifoidea, salmonelosis, etc. 
• Protozoos y metazoos: enfermedades parasitarias como la hidatidosis, 
esquistosomiasis, etc. 
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Se conoce que la contaminación hídrica es una de las principales fuentes de 
enfermedad gastrointestinales en niños menores de un año; padecimientos causados 
por bacterias, virus y protozoarios patógenos que se dispersan a través de la ruta fecal-
oral y que potencialmente pueden ser transmitidos por el agua de consumo así como 
las aguas de uso recreacional. Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), el 
80 % de las enfermedades infecciosas y parasitarias gastrointestinales y una tercera 
parte de las defunciones causadas por éstas, se deben al uso y consumo de agua 
contaminada; este organismo internacional también reconoce que solo un 41 % de la 
población mundial consume agua tratada y desinfectada como para ser considerada 
“segura”. 
2.1.1 Marco legal 
2.1.1.1 Constitución Política del Perú 
 
En nuestra carta magna en el Título I: De la Persona y Sociedad, Capítulo I: Derechos 
Fundamentales de la Persona, el artículo 2 e inciso 22 señala; que toda persona tiene 
derecho: “A la paz, a la tranquilidad, al disfrute del tiempo libre y al descanso, 
así como a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida”. 
Así mismo en el título III: Del Régimen Económico, Capítulo II: Del Ambiente y los 
Recursos Naturales, los artículos 66, 67 y 68 señalan que los recursos naturales, 
renovables y no renovables, son patrimonio de la Nación. El Estado es soberano en 
su aprovechamiento; así mismo determina la política nacional del ambiente, promueve 
el uso sostenible de sus recursos naturales y está obligado a promover la conservación 
de la diversidad biológica y de las áreas naturales protegidas. 
2.1.1.2   Ley General del Ambiente (Ley Nº 28611) 
Esta ley en su Título Preliminar: Derechos y Principios. Artículo I, señala que: Toda 
persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente saludable, equilibrado y 
adecuado para el pleno  desarrollo  de  la  vida,  y  el  deber  de  contribuir  a  una  
efectiva  gestión ambiental y de proteger el ambiente, así como sus componentes, 
asegurando particularmente la salud de las personas en forma individual y colectiva, 
la conservación de la diversidad biológica, el aprovechamiento sostenible  de los 
recursos naturales y el desarrollo sostenible del país”.  
Así también en su Artículo IV: Del derecho de acceso a la justicia ambiental, señala 
que: “Toda persona tiene el derecho a una acción rápida, sencilla y efectiva, ante las 
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entidades administrativas y jurisdiccionales, en defensa del ambiente y de sus 
componentes, velando por la debida protección de la salud de las personas en forma 
individual y colectiva, la conservación de la diversidad biológica, el aprovechamiento 
sostenible de los recursos naturales, así como la conservación del patrimonio cultural 
vinculado a aquellos. 
Se puede interponer acciones legales aun en los casos en que no se afecte el interés 
económico del accionante. El interés moral legitima la acción aun cuando no se refiera 
directamente al accionante o a su familia. 
Luego, en su Título I: Política Nacional del Ambiente y Gestión Ambiental, Capitulo 
1: Aspectos Generales, el Artículo 2: Del ámbito, señala: 
2.1 Las disposiciones contenidas en la presente Ley, así como en sus normas 
complementarias y reglamentarias, son de obligatorio cumplimiento para toda persona 
natural o jurídica, pública o privada, dentro del territorio nacional, el cual comprende 
el suelo, subsuelo, el dominio marítimo, lacustre, hidrológico e hidrogeológico y el 
espacio aéreo. 
2.2 La presente Ley regula las acciones destinadas a la protección del ambiente que 
deben adoptarse en el desarrollo de todas las actividades humanas. La regulación de 
las actividades productivas y el aprovechamiento de los recursos naturales se rigen por 
sus respectivas leyes, debiendo aplicarse la presente Ley en lo que concierne a las 
políticas, normas e instrumentos de gestión ambiental. 
2.3 Entiéndase, para los efectos de la presente Ley, que toda mención hecha al 
“ambiente” o a “sus componentes” comprende a los elementos físicos, químicos y 
biológicos de origen natural o antropogénico que, en forma individual o asociada. 
Además, el Artículo 6: De las limitaciones al ejercicio de derechos, señala que: 
El ejercicio de los derechos de propiedad y a la libertad de trabajo, empresa, comercio 
e industria, están sujetos a las limitaciones que establece la ley en resguardo del 
ambiente. 
Finalmente en su Artículo 31: Del Estándar de Calidad Ambiental, señala que: “El 
Estándar de Calidad Ambiental (ECA) es la medida que establece el nivel de 
concentración o del grado de elementos, sustancias o parámetros físicos, químicos y 
biológicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condición de cuerpo receptor, que 
no representa riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente. Según 
el parámetro en particular a que se refiera, la concentración o grado podrá ser 
expresada en máximos, mínimos o rangos. El ECA es obligatorio en el diseño de las 
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normas legales y las políticas públicas. Es un referente obligatorio en el diseño y 
aplicación de todos los instrumentos de gestión ambiental”. 
 
2.1.1.3   Ley de Recursos Hídricos (Ley Nº 29338) 
 
Esta ley en su Título Preliminar, Artículo I: Contenido, señala que: “La presente Ley 
regula el uso y gestión de los recursos hídricos. Comprende el agua superficial, 
subterránea, continental y los bienes asociados a esta. Se extiende al agua marítima y 
atmosférica en lo que resulte aplicable. 
Con respecto a algunos principios que rigen el uso y gestión integrada de los recursos 
hídricos están: 
1. El Principio de valoración del agua y de gestión integrada del agua, que señala que: 
El agua tiene valor sociocultural, valor económico y valor ambiental, por lo que su uso 
debe basarse en la gestión integrada y en el equilibrio entre estos. 
El agua es parte integrante de los ecosistemas y renovable a través del ciclo 
hidrológico. 
2. El Principio de prioridad en el acceso al agua, que señala que: el acceso al agua para 
la satisfacción de las necesidades primarias de la persona humana es prioritario por ser 
un derecho fundamental sobre cualquier uso, inclusive en épocas de escasez. 
Además en esta ley en su Artículo 2: Dominio y uso público sobre el agua, señala que: 
El agua constituye patrimonio de la Nación. El dominio sobre ella es inalienable e 
imprescriptible. Es un bien de uso público y su administración solo puede ser otorgada 
y ejercida en armonía con el bien común, la protección ambiental y el interés de la 
Nación. No hay propiedad privada sobre el agua. 
Luego en su Artículo 5: El agua comprendida en la Ley, señala que: El agua cuya 
regulación es materia de la presente Ley comprende lo siguiente: 
1. La de los ríos y sus afluentes, desde su origen natural; 
2. la que discurre por cauces artificiales; 
3. la acumulada en forma natural o artificial; 
4. la que se encuentra en las ensenadas y esteros; 
5. la que se encuentra en los humedales y manglares; 
6. la que se encuentra en los manantiales; 
7. la de los nevados y glaciares; 
8. la residual; 
11 
 
9. la subterránea; 
10. la de origen minero medicinal; 
11. la geotermal; 
12. la atmosférica; y 
13. la proveniente de la desalación. 
Para luego en su Artículo 53: Otorgamiento y modificación de la licencia de uso, 
señalar que: El otorgamiento, suspensión o modificación de una licencia de uso de 
agua se tramita conforme al procedimiento establecido en el Reglamento. 
Para ser otorgada se requiere lo siguiente: 
1. Que exista la disponibilidad del agua solicitada y que ésta sea apropiada en 
calidad, cantidad y oportunidad para el uso al que se destine; 
2. que la fuente de agua a la que se contrae la solicitud tenga un volumen de agua 
disponible que asegure los caudales ecológicos, los niveles mínimos de reservas 
o seguridad de almacenamiento y las condiciones de navegabilidad, cuando 
corresponda y según el régimen hidrológico; 
3. que no ponga en riesgo la salud pública y el ambiente; 
4. que no se afecte derechos de terceros; 
5. que guarde relación con el plan de gestión del agua de la cuenca; 
6. que el interesado presente el instrumento ambiental pertinente aprobado por la 
autoridad ambiental sectorial competente; y 
7. que hayan sido aprobadas las servidumbres, así como las obras de captación, 
alumbramiento, producción o regeneración, conducción, utilización, 
avenamiento, medición y las demás que fuesen necesarias. 
2.1.1.4  Reglamento de La Ley de Recursos Hídricos (D.S Nº 001-2010-AG) 
 
Este reglamento en su Título I: DISPOSICIONES GENERALES. Artículo 1: Objeto 
y ámbito de aplicación, refiere que: “El Reglamento tiene por objeto regular el uso y 
gestión de los recursos hídricos que comprenden al agua continental: superficial y 
subterránea, y los bienes asociados a esta; asimismo, la actuación del Estado y los 
particulares en dicha gestión, todo ello con arreglo a las disposiciones contenidas en 
la Ley de Recursos Hídricos, Ley N° 29338. 
El Reglamento es de aplicación a todas las entidades del sector público nacional, 
regional y local que ejercen competencias, atribuciones y funciones respecto a la 
gestión y administración de recursos hídricos continentales superficiales y 
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subterráneos; y, a toda persona natural o jurídica de derecho privado, que interviene 
en dicha gestión. 
Este reglamento en su Artículo 2: Dominio de las aguas, refiere que: 
2.1 El agua es un recurso natural renovable, vulnerable, indispensable para la vida, 
insumo fundamental para las actividades humanas, estratégica para el desarrollo 
sostenible del país, el mantenimiento de los sistemas y ciclos naturales que la sustentan 
y la seguridad de la Nación. 
2.2 El agua es patrimonio de la Nación y su dominio es inalienable e imprescriptible. 
No hay propiedad privada sobre el agua, sólo se otorga en uso a personas naturales o 
jurídicas. 
2.3 El uso del agua se otorga y ejerce en armonía con la protección ambiental y el 
interés de la Nación. 
Además en su Artículo  106, clasifica  a los  cuerpos  de  agua  tomando  como  
base  la implementación progresiva de los Estándares Nacionales de Calidad 
Ambiental  para  el  Agua  (ECA-Agua),  el mismo que  aprueba  el  Ministerio  del 
Ambiente de acuerdo con sus características naturales, los usos actuales y potenciales 
al que se destina el agua de acuerdo a la Resolución Jefatural Nº 202-2010-ANA.  
2.1.1.5 Estándares Nacionales de Calidad Ambiental Para Agua. Decreto 
Supremo Nº 002-2008-MINAM. 
De conformidad con el literal d) del artículo 7º del Decreto Legislativo Nº 1013, que 
aprueba la Ley de Creación, Organización y Funciones del Ministerio del Ambiente, 
este Ministerio tiene como función específica elaborar los Estándares de Calidad 
Ambiental (ECA) y Límites Máximos Permisibles (LMP), debiendo ser aprobados o 
modificados mediante Decreto Supremo. Es así que mediante D.S. 015-2015-MINAM 
publicado el 15 de setiembre del 2015, se modifican los Estándares de Calidad 
Ambiental para Agua y se establecen disposiciones complementarias para su 
aplicación. 
Además de acuerdo al numeral 33.4 del artículo 33 de la ley N° 28611, dispone el 
proceso de revisión de los parámetros de contaminación ambiental, con la finalidad de 
determinar nuevos niveles de calidad, aplicando el principio de gradualidad, 
permitiendo ajustes progresivos a dichos niveles para las actividades en curso. 
Finalmente el citado D.S. 015-2015-MINAM señala en su Artículo 2: ECA para Agua 
y políticas públicas Los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para 
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Agua, que: estos estándares son de cumplimiento obligatorio en la determinación de 
los usos de los cuerpos de agua, atendiendo a sus condiciones naturales o niveles de 
fondo, y en el diseño de normas legales y políticas públicas, de conformidad con lo 
dispuesto en la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente. 
 
Cuadro 1:  
Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECA). Categoría Nº 1: 
Poblacional y Recreacional. 
 
 
 
 
 
 
PARAMETRO 
 
 
 
 
 
 
UNIDAD 
 
 
AGUAS SUPERFICIALES DESTINADAS A LA 
PRODUCCION DE AGUA POTABLE 
AGUAS 
SUPERFICIALES 
DESTINADAS 
PARA 
RECREACION 
A1 A2 A3 B
1 
B
2 Aguas que 
pueden ser 
Potabilizada 
s con 
desinfección 
Aguas que 
pueden ser 
Potabilizadas 
con tratamiento 
convencional 
Aguas que 
pueden ser 
Potabilizadas 
con tratamiento 
avanzado 
Contacto 
Primario 
Contacto 
Secundario 
VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR 
 
MICROBIOLOGICO 
 
Coliformes Totales 
( 35 – 37ºC) 
 
NMP/100 
mL 
 
50 
 
3 000 
 
50 000 
 
1 000 
 
   4 000 
Coliformes Fecales 
(Termotolerantes) 
(44.5º C) 
 
NMP/100 
mL 
 
0 
 
2 000 
 
20 000 
 
200 
 
   1 000 
 
Escherichia coli 
 
NMP/100 
mL 
 
0 
 
0 
 
- 
 
0 
 
         0 
 Fuente: Diario Oficial El Peruano. Decreto Supremo Nº 002-2008- MINAM. Estándares de Calidad 
Ambiental para Agua (ECAA). 
 
 
 
Cuadro 2:  
Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECAA). Categoría N° 4: 
Conservación del ambiente acuático. 
 
 
 
 
PARAMETROS 
 
 
 
 
UNIDAD 
 
 
LAGUNAS 
Y 
LAGOS 
 
RIOS 
 
ECOSISTEMAS MARINO 
COSTERO 
 
COSTA Y 
SIERRA 
 
SELVA 
 
ESTUARIOS 
 
MARINOS 
 
MICROBIOLOGICO 
Coliformes Totales 
( 35 – 37ºC) 
 
NMP/100 mL 
 
2 000 
 
3 000 
 
2 000 
 
< o´ = 30 
Coliformes Fecales 
(Termotolerantes) (44.5º 
C) 
 
NMP/100 mL 
 
1 000 
 
2 000 
 
1 000 
 
< o´ = 30 
Fuente: Diario Oficial El Peruano. Decreto Supremo 002-2008- MINAM. Estándares de Calidad Ambiental 
para Agua (ECAA) 
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2.1.1.6 Ley Orgánica para el Aprovechamiento Sostenible de los Recursos 
Naturales. Ley N° 26821.  
Es la que legisla sobre el régimen de aprovechamiento sostenible de los recursos 
naturales renovables y no renovables, en tanto estos constituyen Patrimonio de la 
Nación, estableciendo sus condiciones y las modalidades de otorgamiento a 
particulares, en cumplimiento del mandato contenido en los artículos 66°y 67° de la 
Constitución Política del Perú y, en concordancia, con lo establecido en el Código del 
Medio Ambiente y los Recursos Naturales y los Convenios internacionales ratificados 
por el Perú. 
2.1.1.7 Ley Orgánica de Gobiernos Regionales. Ley N° 27867 
Esta ley establece que los gobiernos regionales tienen jurisdicción en el ámbito de sus 
respectivas circunscripciones territoriales, conforme a Ley. Asimismo, tienen como 
finalidad esencial fomentar el desarrollo regional integral sostenible, promoviendo la 
inversión pública y privada y el empleo, así como garantizar el ejercicio pleno de los 
derechos y la igualdad de oportunidades de sus habitantes. 
Por lo tanto, el aprovechamiento turístico sostenible de las fuentes de aguas termales 
debe ser promovido, impulsado y fiscalizado por los propios Gobiernos Regionales, 
en cumplimiento de sus competencias y propósitos, debido a que son los encargados 
de otorgar las respectivas concesiones u otras modalidades de otorgamiento a 
inversionistas particulares, nacionales o extranjeros. 
2.1.2 Fuentes de contaminación bacteriológica de las aguas termales 
 
El ser humano es el principal responsable de la contaminación bacteriológica del agua, 
ello ocurre desde la conducta de una persona que arroja basura doméstica hasta los 
grandes vertimientos o emisiones de toneladas de desechos contaminantes que las 
fábricas eliminan sin tratamiento directamente a las fuentes hídricas. Sin embargo las 
fuentes de contaminación antrópica no son exclusivas porque las fuentes de 
contaminación también pueden ser naturales (Echarri L., 2007). 
A. Fuentes de contaminación natural  
Normalmente las fuentes de contaminación natural son muy dispersas y no provocan 
concentraciones altas de polución, excepto en algunos lugares muy concretos. La 
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contaminación de origen humano, en cambio, se concentra en zonas concretas y, para 
la mayor parte de los contaminantes, es mucho más peligrosa que la natural. 
Los factores naturales no pueden controlarse fácilmente y pueden tener un impacto 
significativo sobre la calidad de una fuente de agua. Los factores que se deben 
considerar son los siguientes: el clima, las características de la cuenca, la geología, el 
crecimiento microbiológico y de los nutrientes, los incendios, la intrusión salina y la 
estratificación térmica (Echarri L., 2007) 
B. Fuentes de contaminación antrópica 
Las fuentes de contaminación antrópica que afectan a la calidad del agua suelen 
categorizarse en dos tipos: puntuales y no puntuales. 
a) Fuentes de contaminación puntuales: son aquellas caracterizadas por descargas 
únicas o discretas, en las que los contaminantes se vuelcan desde una única área 
geográfica aislada o confinada. Entre estas se pueden mencionar: descargas de 
efluentes domésticos, descargas de efluentes industriales, operaciones con residuos 
peligrosos, drenaje en minas, derrames y descargas accidentales. 
b) Fuentes de contaminación no puntuales: involucran fuentes de contaminación 
difusas y comprenden actividades que abarcan grandes áreas, pudiendo causar la 
contaminación general del agua subterránea. Se pueden clasificar según la 
procedencia: agricultura y ganadería, drenaje urbano, explotación del suelo, 
rellenos sanitarios, deposición atmosférica y actividades recreativas. Son más 
difíciles de controlar que las fuentes puntuales. (Margalef R., 1983). 
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2.2 Las aguas termales como recurso hídrico 
Las aguas termales son aguas subterráneas que están almacenadas a diferentes 
profundidades. Su uso es muy amplio: en la agricultura, deshidratado de frutas, 
vegetales o madera, piscicultura, calefacción urbana y rural, balneario, en 
invernaderos, producción de bebidas y por supuesto turístico. Sin embargo, la 
legislación de nuestro país sólo regula la explotación del agua minero-medicinal para 
fines turísticos y no con fines medicinales o terapéuticos (Zumaeta, 2001). 
Es importante que los entes encargados de regular el marco legal y el aprovechamiento 
de los recursos termales unifiquen criterios y en función de estos establezcan y definan 
políticas de aprovechamiento sostenible de las fuentes termales. El MINCETUR sólo 
contempla los usos turísticos, sin fomentar el estudio y mejor aprovechamiento de 
estos recursos, mientras que el MEM contempla la generación de energía eléctrica, es 
decir el uso de los recursos geotérmicos de alta entalpía, dejando de lado los otros usos 
que se le pueda dar a este importante recurso. Según el inventario realizado por 
INGEMMET tenemos que sólo se aprovechan menos del 50% de estos recursos, y de 
estos su aprovechamiento no es el óptimo puesto que muchas fuentes son sólo 
 
Figura 3: Complejo baños termales Don Grimaldo crianza de patos en la fuente. (Fuente: elaboración 
propia) 
 
Figura 3: Complejo baños termales Don Grimaldo crianza de patos en la fuente. (Fuente: 
elaboración propia) 
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administradas por gobiernos locales (comunidades o municipios) donde no le dan la 
debida importancia a la realización de estudios técnico – científicos (INGEMMET, 
2009). El Perú tiene un gran potencial termal que para aprovecharlo adecuadamente 
en sus múltiples usos es necesario realizar estudios, sólo de esta manera se logrará un 
uso sostenible. 
2.2.1 El turismo y su relación con el medio ambiente 
El turismo en una de las principales industrias sin chimenea con alta rentabilidad para 
muchos países del mundo entero, sin embargo en algunos aún no se ha logrado hacerlo 
sostenible, debido al poco compromiso de sus autoridades, empresa privada y 
población que permanentemente buscan explotarlo y sin medir el daño irreparable al 
medio ambiente. De esto nace la necesidad de un turismo sostenible cuya industria está 
comprometida a causar un bajo impacto sobre el medio ambiente y cultura local, al 
tiempo que contribuye a generar ingresos y empleo para la población local (Farrell, B. 
et al. 2004). 
La Organización Mundial del Turismo (OMT), define turismo sostenible como: “El 
turismo que tiene plenamente en cuenta las repercusiones actuales y futuras, 
económicas, sociales y medioambientales para satisfacer las necesidades de los 
visitantes, de la industria, del entorno y de las comunidades anfitrionas” (Gascón, J., 
2005). 
Entre los motivos por las que nace el turismo sostenible se pueden mencionar:  
• Un incremento en la concientización sobre los temas ambientales. 
• El mercado turístico comienza a darse cuenta del impacto que se ocasiona con las 
actividades turísticas. 
• Los visitantes exigen mayores estándares de calidad de los productos y servicios 
que reciben, lo que ocasiona una mayor competitividad entre los ofertantes para 
cumplir con estos estándares. 
• Los grupos ambientalistas ejercen presión sobre la opinión pública en relación a los 
efectos de las actividades turísticas sobre el medio ambiente. (Sancho, A. 2009). 
Según la OMT, los principios que definen el turismo sostenible son: 
• Los recursos naturales y culturales se conservan para su uso continuado en el futuro, 
al tiempo que reportan beneficios; 
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• El desarrollo turístico se planifica y gestiona de forma que no cause serios 
problemas ambientales o socioculturales; 
• La calidad ambiental se mantiene y mejora; 
• Se procura mantener un elevado nivel de satisfacción de los visitantes y el destino 
retiene su prestigio y potencial comercial; y 
• Los beneficios del turismo se reparten ampliamente entre toda la sociedad. 
Estas características hacen que el turismo sostenible sea una herramienta estratégica 
en el desarrollo económico local y nacional. Por un lado, el turismo supone una gran 
oportunidad en algunas zonas urbanas y rurales, en las que no existen otras alternativas 
de actividad económica (ANEXO Nº 21). A su vez, como parte del sector servicios, 
ofrece más oportunidades para el surgimiento de empresas locales (hay que tener en 
cuenta que incluso en los países más desarrollados, este sector está compuesto 
principalmente por PYME). Y a pesar de ser un sector que requiere de fuertes 
inversiones en infraestructura y equipamientos, también utiliza mano de obra de forma 
intensiva por lo que ofrece numerosas oportunidades de trabajo y negocio, 
indistintamente para hombres, mujeres y jóvenes (BRESCE, 2009). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4: Las aguas termales locales y su dinámica turística. (Fuente: elaboración propia) 
 
Figura 4: Las aguas termales locales y su dinámica turística. (Fuente: elaboración propia)  
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En las últimas cinco décadas, el turismo internacional ha pasado de desplazar 25 a casi 
700 millones de viajeros al año a lugares cada vez más remotos gracias al desarrollo 
de los medios de transporte (Román F., 2008). Un fenómeno de tal magnitud y con 
una expansión tan rápida que produce un importante impacto económico, 
medioambiental y sociocultural; que no deberíamos dejar pasar y comprometernos a 
invertir y trabajar más decididamente a crear las condiciones para los turistas. 
(Berroterán, M., et al 2010) 
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2.2.2 Principales aguas termales de alcance turístico 
A1. Los Baños Termales de San Mateo – Provincia de Moyobamba 
Este es el centro de aguas termales más importante de la región San Martín, sus fuentes 
están ubicadas en las faldas del cerro San Mateo, a sólo 5 Km del centro de la ciudad 
de Moyobamba. La administración de este centro está a cargo de Municipalidad 
Provincial de Moyobamba por lo que hay que pagar un derecho de ingreso el cual sirve 
para el mantenimiento, conservación e implementación de servicios, aquí se 
encuentran pozas y afluentes que brotan del subsuelo con variadas temperaturas que 
van desde los 32ºC a 41ºC; así mismo con una adecuada infraestructura, piscina, 
restaurante, servicios higiénicos, etc. En total existen 6 pozas acondicionadas para el 
aprovechamiento de estas aguas, conocidas además por sus propiedades terapéuticas. 
(Perutravel, 2011). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5: Baños termales de San Mateo – Moyobamba. (Fuente: elaboración propia) 
 Figura 5: Baños termales de San Mateo – Moyobamba. (Fuente: elaboración propia) 
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A2. Baños Termales de San José – Distrito de La Banda de Shilcayo – Provincia 
de San Martín 
Este bello atractivo turístico está ubicado a 36 km de Tarapoto (aprox. 1 hora) yendo 
por la carretera a Yurimaguas. La carretera está completamente asfaltada, señalizada 
y en buen estado de transitabilidad, El Ingreso al centro cuenta con un cartel 
publicitario que da la bienvenida al visitante, este es además un centro administrado 
por la Asociación Ecológica El Valle del Tiracu, lo que significa que hay que pagar un 
derecho de ingreso, los mismos que sirven para su mantenimiento, conservación e 
implementación de servicios. Desde el ingreso hasta las pozas de aguas termales hay 
que realizar una caminata de aproximadamente 20 minutos, en el lugar lo que se 
aprecia es un conjunto de chorros de agua caliente que brotan del cerro con 
temperaturas de 40°C en promedio. (Perutravel, 2011). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6: Baños termales de San José – La Banda de Shilcayo. (Fuente: elaboración propia) 
 
Figura 6: Baños termales de San José – La Banda de Shilcayo. (Fuente: elaboración propia) 
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A3. Baños Termales de Paucaryacu – Distrito de Cabo Alberto Leveau –  
Provincia de San Martín  
Este interesante centro de aguas termales está ubicado a 35 km de Tarapoto (1 hora y 
30 minutos) yendo por la carretera Fernando Belaunde Terry Sur con dirección al 
distrito de Sauce. Al ingreso existen cartelas que anuncian la llegada y a pocos minutos 
de estos se encuentran los puertos artesanales implementados con balsas cautivas 
(ANEXO Nº 20) esperándonos para ayudarnos a cruzar el río Huallaga. El Centro 
turístico donde se encuentran los baños termales está administrado por personal 
particular por lo que se paga un derecho de ingreso, el mismo que sirve para darle 
mantenimiento e implementar más y mejores servicios, consiste en tres pozas de aguas 
sulfurosas, saladas y calientes a temperatura de 25ºC, 36ºC y 45ºC en promedio, a las 
que se atribuyen propiedades medicinales y una de las razones más importantes por la 
que son visitadas por los lugareños y turistas nacionales y extranjeros, además de su 
famoso barro medicinal (ANEXO Nº 19) (Perutravel, 2011). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7: Baños Termales Paucaryacu – Cabo Alberto Leveau. (Fuente: elaboración propia) 
 
Figura 7: Baños Termales Paucaryacu – Cabo Alberto Leveau. (Fuente: elaboración propia)  
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A4. Aguas termales Don Grimaldo – Distrito de Sauce – Provincia de San Martín  
Es un interesante y divertido centro a visitar dentro del circuito turístico que ofrece el 
distrito de Sauce, está ubicado a 35 Km de Tarapoto yendo por la carretera Fernando 
Belaunde Terry Sur, de ahí hay que cruzar el río Huallaga con la ayuda de una balsa 
cautiva para luego retomar la ruta de 18 Km con dirección a Sauce, desde ahí el centro 
está ubicado a 2 Km del centro de la ciudad tomando la carretera Gomer Linares 
Gonzales. En los últimos tiempos, estos baños termales se han vuelto una parada 
obligatoria para los turistas que llegan a visitar la Laguna Azul debido a la gran 
popularidad de su barro medicinal (ANEXO Nº 17) y sus relajantes aguas termales que 
alcanzan una temperatura promedio de 29º C, ello debido al calor generado producto 
de las reacciones químicas al interior de la laguna adyacente del cual se originan los 
chorros de agua caliente. Sin embargo cuenta adicionalmente con una poza de agua 
fría para el intercambio calor-frío que permite la relajación total de cuerpo según su 
propietario y un barro negro especial para la piel (ANEXO N° 18) (Perutravel, 
2011).Adicionalmente, este centro cuenta con los permisos municipales 
correspondientes (ANEXOS N° 10 Y 11). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8: Baños termales Don Grimaldo – Sauce. (Fuente: elaboración propia) 
 
Figura 8: Baños termales Don Grimaldo – Sauce. (Fuente: elaboración propia) 
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A5. Aguas termales de Chazutayacu – Distrito de Chazuta – Provincia de San 
Martín 
De todas las fuentes de aguas termales sometidas a este estudio, es una de las más 
descuidadas y menos promocionadas turísticamente. Está a cargo de la Municipalidad 
Distrital de Chazuta sin embargo esta no recauda, administra ni invierte fondos para 
su mantenimiento y conservación. Está ubicada a 41 Km de la ciudad de Tarapoto 
yendo por la carretera Fernando Belaunde Terry Sur y tomando un desvío a la 
izquierda a la altura del óvalo del distrito de Juan Guerra, desde el centro de la ciudad 
es preciso tener un guía porque el lugar se encuentra rodeado de una profusa 
vegetación, la ruta de 6 Km que se hace a pie es por camino de herradura y 
pronunciadas pendientes. Sus aguas termales subterráneas afloran desde un cerro de 
pendiente abrupta, el flujo del agua se da en forma de pequeñas cascadas dentro de un 
área de 400 m2, las cuales, al final de su recorrido, confluyen en dos pozas construidas 
por la Municipalidad pero que a la actualidad no se encuentran en buen estado de 
mantenimiento. La temperatura de sus aguas alcanza los 36 ºC en promedio, su aspecto 
es turbio lechoso con un alto contenido de azufre, se dice que los lugareños utilizan 
estas aguas como relajante para aliviar males en los huesos. (Perutravel, 2011). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9:  Agua termal de Chazutayacu – Chazuta. (Fuente: elaboración propia) 
 
         Figura 9: Agua termal de Chazutayacu – Chazuta. (Fuente: elaboración propia)  
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A6. Aguas termales de Sacanche – Distrito de Sacanche – Provincia de Huallaga 
Este natural atractivo turístico está ubicado en el caserío Víctor Raúl Haya de la Torre 
a la margen izquierda de la quebrada de Sacanche aproximadamente a 09 Km de 
distancia del centro del distrito tomando la carretera Fernando Belaunde Terry Sur y a 
5 Km desde el desvío a la derecha de la carretera. El mantenimiento del complejo está 
a cargo de la Municipalidad Distrital de Sacanche y no hay que realizar pago alguno 
por derecho de ingreso, cuenta con 6 pozas naturales en forma circular de 6 metros de 
diámetro y 60 cm. de profundidad, sus aguas termales han sido reconocidas por 
la Municipalidad Provincial de Huallaga como Recurso Natural a través de la 
Resolución de Alcaldía Nro. 263-2012. La temperatura de sus aguas alcanzan los 40°C 
aunque en presencia de lluvias su temperatura puede descender hasta los 35°C. Según 
los lugareños sus aguas son utilizadas por los visitantes como elemento curativo para 
enfermedades de la piel y otras debido a la presencia de compuestos sulfurosos y su 
leve salinidad. Por las mañanas y las noches, producen vapor de agua las mismas que 
tienen propiedades analgésicas, ya que calma los dolores de enfermedades como es 
reumatismo y artritis (Perutravel, 2011). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10: Aguas termales de Sacanche – Sacanche. (Fuente: elaboración propia) 
 Figura 10: Aguas termales de Sacanche – Sacanche. (Fuente: elaboración propia) 
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2.2.3 Análisis bacteriológico de las aguas termales 
 
Las bacterias son organismos microscópicos unicelulares del tipo procariotas por lo 
general su tamaño está entre 0,5 a 5 μm y sus formas pueden ser: filamentos, cocos, 
bastones, espirales, etc. Actualmente, la taxonomía y la nomenclatura científica los 
divide en dos grupos: Bacterias y Arqueobacterias (Woese C. et al 1990).   
Las bacterias son los organismos más abundantes del planeta. Son ubicuas, debido a 
que se encuentran en todos los hábitats terrestres y acuáticos; crecen hasta en los más 
extremos como manantiales de aguas calientes y ácidas. (Fredrickson J. et al, 2004), 
resultan imprescindibles para el reciclaje de los elementos químicos, pues muchos 
pasos importantes de los ciclos biogeoquímicos dependen de ellas. Como ejemplo 
la fijación del nitrógeno atmosférico. Diversos estudios realizados a ambientes 
extremos se han enfocado a descubrir su importancia, diversidad, interacción 
ecológica, química, genética y el rol. (Panda, B, et al 2015)  
Sin embargo nuestro cuerpo humano tiene aproximadamente diez veces más células 
bacterianas que células humanas, con una gran cantidad de bacterias en la piel y en 
el tracto digestivo. (Sears C, 2005) Aunque el efecto protector del sistema 
inmunológico hace que la gran mayoría de estas bacterias sea inofensiva o beneficiosa, 
algunas bacterias patógenas pueden causar enfermedades infecciosas. (OMS, 2008). 
Su importancia se extiende a la industria alimentaria pues se usan en la elaboración de 
productos como: la mantequilla, el queso, el vinagre, el yogur, etc., así como en la 
fabricación de medicamentos y otros productos químicos (Ishige, T, et al 2005). 
De lo anterior debemos señalar que solo una pequeña fracción de las bacterias causan 
enfermedades en los seres humanos: de las 15.919 especies registradas en la base de 
datos de NCBI, solo 538 son patógenas. (Gil, E. et al 2011). Sin embargo, estas pueden 
llegar a través del agua a los seres humanos y causar infección cuando hagan uso de 
los recursos hídricos ya sea como agua de consumo o uso recreativo.  
Con respecto a otros países del mundo como: España, Brasil, EE.UU o Cuba, se 
realizan vigilancias rigurosas y con periodicidad de 3 meses, dependiendo las 
situaciones climáticas y otras que pueden disminuir el tiempo de periodicidad (Norma 
Cubana, 1995).  Lamentablemente, en el Perú, a pesar de existir la normativa para la 
ejecución de programas de vigilancia, los funcionarios de los ministerios, el personal 
técnico a cargo y las autoridades locales; muestran poco interés por monitorear los 
cuerpos de aguas termales. (INGEMMET, 2003) 
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2.3  Conceptualización 
2.3.1 Aguas minerales 
 
Son aquellas cuya composición química presenta concentraciones altas de algunos 
iones (Σiones > 1000 mg/L). Las aguas minerales pueden ser frías o calientes. Las 
aguas termominerales cumplen con las dos características antes mencionadas a la vez. 
Mientras que las aguas minero-medicinales, por su composición química y física 
tienen propiedades terapéuticas. Entonces no todas las fuentes termales son fuentes 
minerales, y no todas las fuentes minerales (o termominerales) son necesariamente 
minero-medicinales, es decir tener propiedades y/o poderes curativos, a los que 
comúnmente la gente asocia. Zumaeta, C. (2001). 
2.3.2   Agua termal o geotermal 
Se llaman aguas termales a las aguas naturales del sub-suelo con más de 5°C por 
encima de la temperatura ambiente. Estas aguas proceden de capas subterráneas que 
se encuentran a mayor temperatura, algunas son ricas en diferentes componentes 
minerales y permiten su utilización en la terapéutica como baños, inhalaciones, 
irrigaciones, y calefacción. Por lo general, se encuentran a lo largo de líneas de fallas 
geológicas que hacen que se calienten al llegar a cierta profundidad y suben después 
en forma de vapor, que puede condensarse al llegar a la superficie, formando así un 
cuerpo de agua caliente. Ward, (1998). 
Las aguas termales se clasifican según sus temperaturas en: Aguas frías (menos de 
20 °C), Aguas hipotermales (20-35 °C), Aguas mesotermales (35-45 °C), Aguas 
hipertermales (45-100 °C), Aguas supertermales (100-150 °C). Ward, (1998). 
2.3.3   Contaminación 
La contaminación es la alteración nociva del estado natural de un medio como 
consecuencia de la introducción de un agente totalmente ajeno a este; por lo general, 
como consecuencia de la actividad humana, que causa inestabilidad, desorden y/o daño 
en un ecosistema, medio físico o ser vivo. El contaminante puede ser un agente 
químico, físico, biológico o sus combinaciones. USEPA, (1992). La contaminación 
biológica en una medida más amplia de la contaminación microbiológica o incluso de 
la contaminación bacteriológica; esta última está relacionada a la contaminación 
producida por los microorganismos bacterianos (Escherichia coli, Salmonella, etc.), 
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este tipo de contaminación puede ser utilizada como indicador de la calidad o la 
salubridad de un alimento o agua. Tortajada, A (2002) 
2.3.4 Número más probable (NMP) 
 
 
Cálculo de la densidad probable de bacterias coliformes basadas en la combinación 
de resultados positivos y negativos obtenidos en cada dilución. La precisión de cada 
prueba depende del número de tubos utilizados. Tres diluciones son necesarias para 
la obtención del código del NMP. Las tablas de NMP se basan en la hipótesis de una 
distribución de Poisson (dispersión aleatoria). La densidad bacteriana se obtiene a 
través de tablas en os que se presenta el límite de confianza de 95% para cada valor 
determinado y se expresa como NMP de coliformes/100 mL. (APHA, 2005) 
2.3.5 El turismo  
En definición de la Organización Mundial del Turismo comprende las actividades 
que realizan las personas durante sus viajes y estancias en lugares distintos a su 
entorno habitual por un periodo de tiempo consecutivo inferior a un año, con fines 
de ocio, negocios u otros. El turismo puede ser doméstico o internacional. Este último 
es hoy por hoy una importante fuente de ingresos para muchas comunidades, 
ciudades, regiones y/o países del mundo.  
2.3.6 Coliformes totales 
Son un grupo de especies bacterianas que tienen ciertas características bioquímicas en 
común e importancia relevante como indicadores de contaminación del agua y los 
alimentos. El grupo contempla a todas las bacterias entéricas que se caracterizan por 
ser aerobias o anaerobias facultativas ser bacilos gramnegativos y no ser esporógenas. 
2.3.7 Coliformes termotolerantes o fecales 
Las bacterias coliformes fecales forman parte del total del grupo coliforme. Son 
definidas como bacilos gramnegativos, no esporulados que fermentan la lactosa con 
producción de ácido y gas a 44.5 °C +/− 0.2 °C dentro de las 24 +/− 2 horas. La mayor 
especie en el grupo de coliforme fecal es el Escherichia coli. La presencia de 
coliformes en el suministro de agua es un indicio de que el suministro de agua puede 
estar contaminada con aguas negras u otro tipo de desechos en descomposición.  
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2.3.8 Escherichia coli 
Su aislamiento indica un alto grado de certeza de contaminación de origen fecal, 
alrededor del 99 %. No es absoluta porque se han aislado cepas de E. coli que no tienen 
origen fecal, pero es un grado de certeza más que razonable para certificar 
contaminación con ese origen. Sin embargo, el aislamiento de este microorganismo no 
permite distinguir si la contaminación proviene de excretas humanas o animales. 
2.3.9 Salmonella spp  
Es un género de la familia Enterobacteriaceae constituido por bacilos gramnegativos 
intracelulares, anaerobios facultativos, con flagelos peritricos y patógeno de 
importancia.  
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CAPITULO III 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
3.1.   Tipo de investigación 
 
Según el tipo de investigación es descriptiva y aplicada, debido a que se evaluaron 
contaminación bacteriológica (NMP/100 ml) en seis fuentes de aguas termales de 
alcance turístico y en dos épocas: en menor y mayor afluencia turística. Los 
estudios descriptivos se caracterizan por la selección de una serie de cuestiones y 
mide cada una de ellas independientemente, para así describir lo observado. 
Hernández et al., (1999). Y además es básica ya que tiene como finalidad formular 
nuevas teorías y/o modificar las existentes y persigue el progreso de los 
conocimientos científicos, pero sin contrastarlos con ningún aspecto práctico 
(Bocanegra, 1999).  
3.2.   Diseño de investigación 
 
El diseño de investigación utilizado fue de tipo no experimental y transeccional. En 
los diseños no experimentales lo que se hace es observar fenómenos tal y como se 
presentan en su contexto natural, para después analizarlas (Hernández et al., 1999) Y 
de tipo transeccional porque analizamos niveles o estados de una variable o diversas 
variables en un momento dado. (Sierra, 1993). Con respecto a la dinámica misma de 
los tratamientos, se consideró un diseño completamente al azar con arreglo factorial 6 
fuentes termales x 2 épocas de afluencia turística en cuyas épocas se realizaron 4 
observaciones o monitoreos (ANEXOS N° 13, 14, 15, 16) por fuente de agua termal: 
2 en los meses de junio, julio (época de menor afluencia turística) y 2 en los meses de 
agosto y setiembre (época de mayor afluencia turística) (Hernández, 1999). 
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Tabla 1: 
Factores A y B por niveles de estudio 
 
Factor A: Fuentes de agua termal 
Nivel Fuente de agua termal 
A1 San Mateo 
A2 San José 
A3 Paucaryacu 
A4 Don Grimaldo 
A5 Chazutayacu 
A6 Sacanche 
Factor B: Épocas de afluencia turística 
Nivel Época 
B1 Época de menor (junio, julio) 
B2 Época de mayor (agosto, setiembre) 
 
 
3.3    Método de análisis de datos 
 
 
Fuentes de información 
 
 
Las fuentes de información utilizadas se basaron en normativas de la Autoridad 
Nacional del Agua (ANA), como ente rector y máxima autoridad técnico-normativa, 
Así mismo del Ministerio del Ambiente (MINAM), institución gubernamental que 
propicia y asegura el uso sostenible, responsable, racional y ético de los recursos 
naturales y del medio que los sustenta. 
 
La Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA), a través de la Dirección de 
Ecología y Protección del Ambiente (DEPA); es la encargada de elaborar planes, 
programas, proyectos de prevención y control de la contaminación ambiental, así 
como  normar,  controlar  y  aplicar  las  sanciones  establecidas  en  la  legislación 
sanitaria y ambiental; supervisa el cumplimiento de normas y reglamentos sanitarios 
en aspectos de ecología y protección del ambiente. Verifica el cumplimiento de los 
estándares de calidad ambiental para la protección de la salud. Dirección Regional 
de Salud San Martin (DIRESA), responsable de vigilar la calidad del recurso agua 
para identificar riesgos en la salud pública. 
Las Municipalidades Provinciales y Distritales de la jurisdicción, a través de las 
Gerencias de Desarrollo Económico Local y Medio Ambiente; cuentan con 
Fuente: Elaboración propia 
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información relevante y planes de intervención realizadas en estos centros de 
recreación de aguas termales de uso poblacional y turístico.      
 
3.4.   Trabajo de campo 
 
Área de estudio 
 Las fuentes de aguas termales seleccionadas para la presente investigación se 
encuentran ubicadas en las provincias de: Moyobamba (Baños termales de San 
Mateo), San Martín – distrito de La Banda de Shilcayo (Baños termales de San José), 
distrito de Cabo Leveau (Baños termales de Paucaryacu), distrito de Sauce (Aguas 
termales Don Grimaldo), distrito de Chazuta (Aguas termales del Chazutayacu) y 
Saposoa – distrito de Sacanche (Aguas termales de Sacanche). (ver Figura N° 11) 
 
Delimitación de las fuentes 
 Se han considerado para esta investigación seis de los cuerpos de agua termal de 
mayor importancia turística de la región San Martín según la DIRCETUR – San 
Martín.  
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Figura 11: Ubicación de las fuentes de aguas termales por Provincias. (Fuente: elaboración propia) Figura 11: Ubicación de las fuentes de aguas termales por Provincias. (Fuente: elaboración propia) 
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Tabla 2: 
Ubicación de las fuentes de aguas termales según en Sistema de Posicionamiento Satelital 
(Coordenadas UTM) 
 
Responsables de la Administración y/o Conservación de los Centros Termales 
 A1: Administración a cargo de la Municipalidad Provincial de Moyobamba / Responsable 
Lic. Hernando Ruiz Piña / Costo de Ingreso: S/. 2.00  
A2: Administración a cargo de la Asociación Ecológica El Valle del Tiracu / Presidente Sr. 
José Abraham Pérez Pérez / Costo de Ingreso S/. 2.00 
A3: Administración Privada / Propietaria Sra. Líder Panduro García / Costo de Ingreso S/. 
3.00  
A4: Administración Privada / Propietario Sr. Grimaldo Reátegui García / Costo de Ingreso 
S/. 5.00 
A5: Conservación a cargo de la Municipal Distrital de Chazuta / Gerencia de Desarrollo 
Económico Local – Responsable Ing. Luis Ramírez Fonseca 
A6: Conservación a cargo de la Municipal Distrital de Sacanche / a través del Área 
Técnica Municipal – Responsable Ing. Alfredo Vásquez Fonseca 
  
 
PUNTO DE 
MUESTREO 
   
COORDENADAS 
              UTM 
COD. DISTRITO PROVINCIA 
ESTE NORTE 
 
ALTURA 
m.s.n.m 
A1 
 
Baños termales  
San Mateo 
 
 
Moyobamba 
 
 
Moyobamba 
 
 
 
0281964 
 
 
 
9328179 
 
 
856 
A2 
 
Baños termales  
San José 
 
La Banda de 
Shilcayo 
 
 
San Martín 
 
 
 
0325337 
 
 
 
9218934 
 
 
420 
 A3 
 
Aguas termales de 
Paucaryacu 
 
Cabo Alberto 
Leveau 
 
 
San Martín 
 
 
 
0359469 
 
 
 
9255977 
 
 
271 
 
A4 
 
 
Baños termales  
Don Grimaldo 
 
Sauce 
 
 
San Martín 
 
 
 
0367367 
 
 
 
9258821 
 
 
604 
A5 
 
Aguas termales  
Chazutayacu 
 
 
Chazuta 
 
 
San Martín 
 
 
0371717 
 
  
9273886 
 
 
231 
A6 
 
Aguas termales de 
Sacanche 
 
Sacanche 
 
 
Saposoa 
 
 
 
0302613 
 
 
 
9215121 
 
 
361 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 12: Coordinación con el Propietario o Responsable previo a los muestreos. (Fuente: elaboración 
propia) 
 
 
Figura 13: Personal de la Municipalidad de Sacanche transportándonos y guiándonos hasta las aguas 
termales para la toma de muestra. (Fuente: elaboración propia) 
 
 Figura 12: Coordinación con el Propietario o Responsable previo a los muestreos. (Fuente: 
elaboración propia) 
Figura 13: Personal de la Municipalidad de Sacanche transportándonos y guiándonos hasta las 
aguas termales para la toma de muestra. (Fuente: elaboración propia) 
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De la muestra 
Las muestras de agua termal para la presente investigación fueron tomadas a partir de 
seis de las más importantes fuentes de aguas termales de alcance turístico de la región 
San Martín en dos épocas distintas: dos muestras por fuente en época de menor y otras 
dos muestras por fuente en época de mayor afluencia turística, haciendo un total de 24 
muestras de agua termal. El horario que a continuación se detalla en la siguiente tabla. 
  
✓ En el mes de junio, como periodo de menor afluencia, se consideraron los días 
previos al 24 de junio (fiesta de San Juan), para efectos de toma de muestra. 
✓ En el mes de julio, como periodo de menor afluencia, se consideraron los días 
previos al 28 de julio (fiestas patrias), para efectos de toma de muestra. 
✓ En el mes de agosto, como periodo de mayor afluencia, se consideraron los días 30 
y 31 por la celebración de Santa Rosa, para efectos de toma de muestra. 
✓ En el mes de setiembre, como periodo de mayor afluencia, se consideraron los días 
del 23 al 30 por la celebración de la primavera, para efectos de toma de muestra. 
 
 
          Tabla 3: 
          Muestreos realizados en cada centro de agua termal por épocas 
   
Ëpocas Horario 
Aguas 
Termales 
Mes N° de muestras 
Menor  y 
Mayor 
afluencia 
turística 
07:00 – 
10:00 Hrs. 
(Época 
menor 
afluencia) 
 
 
 
 
11:00 – 
14:00 Hrs. 
(Época 
mayor 
afluencia) 
Baños termales de 
San Mateo 
Junio 
02 menor afluencia 
Julio 
Agosto 
02 mayor afluencia 
Setiembre 
Baños termales de 
San José 
Junio 
02 menor afluencia 
Julio 
Agosto 
02 mayor afluencia 
Setiembre 
Baños termales de 
Paucaryacu 
Junio 
02 menor afluencia 
Julio 
Agosto 
02 mayor afluencia 
Setiembre 
Aguas termales de 
Sacanche 
Junio 
02 menor afluencia 
Julio 
Agosto 
02 mayor afluencia 
Setiembre 
Aguas termales 
Don Grimaldo 
Junio 
02 menor afluencia 
Julio 
Agosto 
02 mayor afluencia 
Setiembre 
Aguas termales de 
Chazutayacu 
Junio 
02 menor afluencia 
Julio 
Agosto 
02 mayor afluencia 
Setiembre 
TOTAL 24 
 Fuente: Elaboración propia 
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Del muestreo  
La recolección de las muestras ha sido a través de muestreos simples, esta etapa es 
crucial debido a que los resultados de los mejores procedimientos analíticos son 
inútiles si no se recolectan y manipulan adecuadamente las muestras, para ello se 
siguió de manera estricta lo señalado en el Protocolo de Monitoreo de la Calidad 
Sanitaria de los Recursos Hídricos Continentales de la Dirección General de Salud 
Ambiental (DIGESA, 2007). 
Ubicación de los puntos de muestreo 
Para la ubicación de los puntos de muestreo estos debieron cumplir los siguientes 
criterios: 
➢ Identificación: Los puntos de muestreo, fueron identificados y reconocidos con 
exactitud, gracias al Sistema de Posicionamiento Satelital (GPS), el mismo que 
registró la ubicación de la fuente de agua termal en coordenadas UTM. 
➢ Accesibilidad: En todos los casos la accesibilidad a los puntos de muestreo ha 
sido muy buena y segura a través de vías de comunicación asfaltada y en el peor 
de los casos trocha carrozable lo que nos ha permitido realizar el muestreo con 
tranquilidad. 
➢ Representatividad: En todo momento se evitó zonas turbulentas o no 
características del cuerpo de agua, además fue necesario homogenizar las 
muestras previas al proceso analítico CEPIS, 2004). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14: Equipo GPS utilizado en el trabajo 
de campo. (Fuente: elaboración propia) 
 
Figura 14: Equipo GPS utilizado en l trab jo de camp . (Fuente: elaboración propia) 
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De la toma de muestra 
Para la toma de muestras se ha tomado en cuenta el mencionado Protocolo de DIGESA 
con las consideraciones señaladas allí: 
Material de toma de muestra 
 
➢ Frascos estériles de vidrio, de boca ancha, de 500 ml 
➢ Frascos estériles de vidrio, de boca ancha, de 5000 ml 
➢ Termómetro de laboratorio (Figura Nº 16) 
➢ Equipo GPS (Figura Nº 14) 
➢ Caja térmica (no necesita cadena de frio) 
➢ Gorros, guantes de látex y mascarillas descartables 
➢ Plumón marcador tinta indeleble y lapicero 
➢ Ficha de muestreo o Cadena de custodia (ANEXO Nº 12) 
➢ Etiquetas 
 
Para el caso de muestras en las que se analizaron bacterias coliformes totales, 
coliformes fecales y Escherichia coli, se ha considerado el uso de frascos estériles 
de vidrio de 500 ml; los mismos que se sumergieron parcialmente con la mano hasta 
una profundidad aproximada de 15 – 20 cm por debajo de la superficie del cuerpo 
de agua haciendo un ángulo de 45 grados con esta. Con ello se logró el ingreso del 
agua por la mitad de la boca ancha del frasco hasta llenar las dos terceras partes del 
volumen total del mismo e inmediatamente después cerrarlo herméticamente. 
Durante este procedimiento se evitó en todo momento que la tapa o el interior de 
esta entren en contacto con objetos o superficies que lo pudieren haber contaminado 
(Armas, 2008). 
Con respecto a las muestras en las que se analizó Salmonella sp., se procedió con 
la misma técnica que el caso anterior pero con la diferencia que para este caso se 
usó frascos estériles de vidrio de 5 000 ml. 
Medición de parámetros en campo 
Posteriormente a la toma de muestras de agua termal de 500 ml y 5000 ml medimos 
la temperatura y la registramos en nuestro cuaderno de campo, para posteriormente 
realizar el cálculo de los promedio de temperatura de los cuatro muestreos (Cortez, 
P,et al 2016). 
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Figura 16: Medición de la temperatura del cuerpo de agua termal. 
(Fuente: elaboración propia) 
 
Figura 16: M dición de la temperatura del cuerpo de agua termal. (Fuente: 
elaboración propia)  
 
Figura 15: Toma de muestra de agua termal. (Fuente: elaboración 
propia) 
 
        Figura 15: Toma de muestra de agua termal. (Fuente: elaboración propia) 
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Frecuencia de muestreos  
Los muestreos fueron mensuales, por espacio de cuatro meses y de acuerdo a las 
épocas de menor y mayor afluencia turística (ver Tabla N° 3). La época de menor 
afluencia turística hizo referencia a las fechas que no coincidieron con celebraciones 
de fiestas costumbristas (por ejemplo: la fiesta de San Juan) o celebración de feriados 
largos (fiestas patrias) o feriados del calendario cívico escolar (conmemoración de 
Santa Rosa de Lima), etc. Mientras que la época de mayor afluencia turística hizo 
referencia a las fechas que sí coincidieron con las fechas de celebraciones de fiestas 
y/o feriados. Por ejemplo: fiesta de San Juan, fiestas patrias, Santa Rosa de Lima y día 
de la juventud. 
Requisitos, manipulación y preservación de la muestra  
    Cuadro 3:  
    Requisitos para toma de muestras de aguas 
 
P = Plástico (tipo polietileno o similar); V(A) = Vidrio enjuagado con Ácido; V = Vidrio; P(E )= Plástico 
Esterilizado; V(E) = Vidrio Esterilizado; P(A) = Plástico enjuagado con Ácido; V(B) = Vidrio 
Borosilicato. 
 
Fuente: Adaptado para el Perú de los Métodos Normalizados Para el Análisis de Aguas Potables y 
Residuales. American Public Health Association, American Water Works Association, Water Pollution 
Control Federation. CEPIS. 
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Rotulado y Transporte de las muestras 
Cada recipiente fue debidamente rotulado con una etiqueta, escrita con letra clara, 
legible y protegida con cinta adhesiva transparente conteniendo la siguiente 
información: 
➢ Número de Muestra (referido al orden de toma de muestra). 
➢ Código de identificación (punto y/o estación de muestreo). 
➢ Origen de la fuente. 
➢ Descripción del punto de muestreo. 
➢ Fecha y hora de la toma de la muestra. 
➢ Preservación realizada 
➢ Tipo de análisis requerido. 
➢ Nombre del responsable del muestreo. 
 
Las muestras fueron transportadas desde el sitio de muestreo hasta el Laboratorio 
Referencial Regional de Salud Pública de San Martín ubicado en el Jr. Túpac Amaru 
5ta cuadra s/n distrito de Morales, en una caja térmica apropiada y acondicionada para 
la conservación de la muestra, según el Manual de Análisis Microbiológico de Aguas, 
(Valenzuela, 1994) hasta su llegada al mencionado laboratorio. La Unidad de 
Microbiología de Alimentos y Aguas fue la encargada de realizar los análisis 
bacteriológicos respectivos de las muestras las mismas que se entregaron dentro del 
periodo de 6 horas después de haber sido tomadas, en perfecto estado de conservación, 
identificación y acompañadas de su respectiva cadena de custodia. Anexo 12 
Cabe señalar que al tratarse de muestras de aguas termales, dispensamos el uso de 
cadena de frio, esto con la finalidad de mantener un rango de temperatura mínimo de 
20°C y un máximo de 75°C que permita la a los microorganismos termófilos 
mantenerse viables hasta su llegada al laboratorio. Además se tuvo que colocar 
material esponjoso entre los frascos para evitar que la vibración provoque el choque y 
ruptura de los mismos. 
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3.5  Métodos Analíticos 
1.- Numeración de Coliformes totales. Método Estandarizado de Fermentación 
de Tubos Múltiples. APHA.AWW.WEF.Part.9221B.21th ed. 2005. 
2.- Numeración de Coliformes Fecales o termotolerantes. Método Estandarizado 
de Fermentación de Tubos Múltiples. APHA.AWW. WEF. Part. 9221E-1. 21th 
ed. 2005. 
3.- Numeración de Escherichia coli.  Método de Fermentación de Tubos 
Múltiples usando medio EC-MUG. APHA.AWW. WEF. Part.9121F. 21th ed. 
2005. 
4.- Método Estandarizado para el análisis cualitativo de Salmonella sp. en aguas. ISO 
19250:2010. 
3.6    Métodos de análisis bacteriológico de las muestras de aguas termales 
El análisis bacteriológico de las aguas termales nos permite conocer cuantitativa y 
cualitativamente la contaminación existente en un cuerpo de agua en particular y en 
un tiempo específico a través de la aplicación de metodologías estandarizadas que nos 
permiten obtener resultados válidos y repetibles. 
Por lo tanto, la Asociación Americana de Salud Pública o American Public Health 
Association (APHA), así como la Asociación Americana de Abastecimiento de Agua 
o American Water Works Association (AWWA) y la Federación para el Control de 
la Polución de las Aguas o Water Pollution Control Federation (WPCF), han 
estandarizado normas de alcance internacional para la evaluación de la calidad de 
las aguas de consumo humano, de mar, superficiales y residuales (APHA-
AWWA-WPCF) 
De acuerdo a estas normas internacionales, han surgido diversos criterios, métodos y 
técnicas de análisis, que permiten el estudio adecuado de los distintos parámetros, 
desde el proceso inicial de captación de las muestras hasta la interpretación correcta 
de los resultados obtenidos.  Pudiendo ser estos: físicos, químicos y biológicos. 
 
Para la determinación de Coliformes Totales, Fecales y E. coli  
➢ Los coliformes totales son bacterias que forman parte del grupo coliformes y son 
definidas como bacilos Gram negativos, no esporulados que fermentan la lactosa 
con producción de ácido y gas a 35 ± 0.5ºC dentro de las 48 ± 3 horas.  
 
-  
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➢ Los coliformes fecales o termotolerantes, denominados así por su capacidad de 
soportar temperaturas más elevadas, son bacterias que forman parte del total del 
grupo coliformes y son bacilos Gram negativos, no esporulados que fermentan 
la lactosa con producción de ácido y gas a 44.5 ± 0.2 ºC dentro de las 24 ± 2 
horas. La mayor especie en el grupo de coliformes fecales es la Escherichia 
coli y en menor grado las especies de Klebsiella, Enterobacter y Citrobacter. 
➢ Escherichia coli es una bacteria que tiene las mismas características generales 
del grupo coliformes, forma parte de aproximadamente el 95% del grupo de los 
coliformes presentes en heces de animales de sangre caliente y debido a esto es 
considerada indicadora de la presencia de contaminación fecal en las aguas. 
Además de esto, su hallazgo se relaciona a la posible presencia de otros 
microorganismos patógenos sin embargo, su ausencia simplemente nos indica que 
el agua se encuentra exenta de organismos capaces de producirnos enfermedades. 
(DIGESA, 2007) 
 
A.- Método Estandarizado de fermentación de tubos múltiples (NMP/100 mL) 
 
Antes de someter las muestras a proceso analítico tuvimos que mantenerlas en Baño 
María a 37 °C o temperaturas similares a su fuente de origen. 
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      Figura 17: Muestras de aguas termales en baño María previo a su análisis. (Fuente: elaboración 
propia) 
 
Figura 17: Muestras de aguas termales en baño María previo a su análisis. (Fuente: elaboración 
propia) 
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Para la homogenización de la muestra tuvimos que agitarla vigorosamente 
aproximadamente 25 veces, para luego transferir con una pipeta estéril un 
volumen de 10 mL a un frasco con 90 ± 2 mL de agua de dilución. De esta manera 
obtuvimos la primera dilución (10-1), Repetimos los mismos pasos iniciales pero 
esta vez transferimos con una nueva pipeta estéril 10 mL a partir de la dilución 
10-1 a un nuevo frasco de dilución, obteniéndose así la segunda dilución (10-2). 
Continuamos con este proceso hasta realizar todas las diluciones del caso, 
dependiendo del grado de contaminación de la muestra (Guevara, 1996). 
 
1.- Prueba presuntiva para Coliformes totales: 
 
a) Antes de inocular en los tubos estos deben estar a temperatura ambiente 
b) Colocar los tubos en gradillas y codificarlos anotando el número asignado a 
la muestra y diluciones a inocular.  
c) Para las aguas termales utilizamos una serie de 5 tubos conteniendo 10 mL de 
Caldo Lauril Triptosa (CLT) de concentración doble y cuatro series de 5 tubos 
conteniendo 10 mL de CLT de concentración simple para cada dilución.  
d) Agitamos vigorosamente por unas 25 veces los frascos con las diluciones 
efectuadas y con una pipeta estéril transferimos 1 mL comenzando de la 
dilución más alta, en cada uno de los tubos con CLT de concentración simple 
correspondiente a dicha dilución, para lo cual utilizamos la misma pipeta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 18: Inoculación de la muestra en Caldo Lauril Triptosa. (Fuente: elaboración propia) 
 
Figura 18: Inoculación de la muestra en Caldo Lauril Triptosa. (Fuente: elaboración propia) 
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e) De la muestra original transferimos 1 mL a cinco tubos con CLT de concentración 
simple y 10 mL en cinco tubos con CLT de doble concentración.  
f) Incubar los tubos inoculados a 35 ± 0.5 °C. Después de 24 ± 2 horas examinar y 
separar los tubos con CLT positivos, aquellos que presentan formación de gas en 
el tubo Durham (fermentación) y turbiedad. Anotar los resultados. Todos los 
tubos positivos deben pasar a la siguiente fase, la prueba confirmativa. 
g) Reincubar los tubos negativos por 24 horas más. Realizar la segunda lectura a las 
48 horas. Nuevamente separar y anotar los resultados de los tubos positivos y 
pasarlos a la prueba confirmativa y descartar los tubos negativos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 19: Incubación de cultivos inoculados a 35°C. (Fuente: 
elaboración propia) 
 
Figura 19: Incubación de cultivos inoculados a 35°C. (Fuente: elaboración propia) 
46 
 
Prueba confirmativa para Coliformes totales 
 
a) Antes de inocular en los tubos, debimos colocarlos a temperatura ambiente.  
b) Agitamos los tubos positivos de la prueba presuntiva antes de ser inoculados 
en los tubos de caldo BRILLA. 
c) Con el asa de siembra estéril, transferimos una o más asadas de un cultivo 
positivo de CLT a un tubo con caldo BRILLA. Repetimos el procedimiento 
para todos los tubos presuntivos. 
d) Incubamos los tubos inoculados a 35 ± 0.5 °C por 24 ± 3 horas. 
e) Después de 24 ± 3 horas de incubación, retiramos los tubos, los agitamos y 
observamos la producción de gas, procedimos a realizar la lectura considerando 
positiva toda formación de gas en los tubos Durham (fermentación) y turbiedad 
en los tubos. Anotamos los resultados y reincubamos los tubos negativos por 
otras 24 ± 3 horas.  
f) A las 48 horas, retiramos los tubos, los agitamos y observamos la producción 
de gas, procedimos a realizar la lectura considerando positiva toda formación 
de gas en los tubos Durham (fermentación) y turbiedad en los tubos. Anotamos 
los resultados.   
g) Con las lecturas obtenidas a las 24 y 48 horas calculamos el NMP de acuerdo 
a la fórmula, porciones y combinaciones empleadas. El valor obtenido lo 
expresamos en NMP de coliformes totales / 100 mL. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 20: FLectura y resiembra de tubos de Caldo Lauril positivos a Caldo BRILLA. (Fuente: 
elaboración propia) 
 
Figura 20: Lectura y resiembra de tubos de Caldo Lauril positivos a Caldo BRILLA. (Fuente: 
elaboración propia) 
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2.- Prueba para determinación de Coliformes fecales 
a) Antes de inocular en los tubos de Caldo EC con MUG, estos debieron colocarse 
a temperatura ambiente. 
b) Agitamos los tubos positivos de la prueba presuntiva antes de ser inoculados 
en los tubos de Caldo EC. 
c) Con el asa de siembra estéril, transferimos una o más asadas de un cultivo 
positivo de CLT a un tubo con Caldo EC. Repetimos el procedimiento para 
todos los tubos presuntivos. 
d) Incubamos los tubos inoculados a 44.5 ± 0.5 °C en Baño María por 24 ± 2 
horas. 
e) Luego de la incubación retiramos los tubos, observamos la producción de gas 
y procedimos a realizar la lectura, considerando positiva toda formación de gas 
en los tubos Durham (fermentación) y turbiedad en los tubos. Anotamos los 
resultados. 
h) Con las lecturas obtenidas calcular el NMP de acuerdo a las porciones y 
combinaciones empleadas. El valor obtenido lo expresamos en NMP de 
coliformes fecales / 100 mL (ver anexo 1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 21:  Lectura y resiembra de tubos positivos a Caldo EC con MUG para Coliformes fecales y 
Escherichia coli. (Fuente: elaboración propia) 
 
Figura 21: Lectura y resiembra de tubos positivos a C ldo EC con MUG para Coliformes fecales 
y Escherichia coli. (Fuente: elaboración propia) 
48 
 
3.  Prueba para la determinación de Escherichia coli 
 
 
a) Con el asa de siembra estéril, transferimos una o más asadas de cultivo positivo 
de CLT a un tubo con Caldo EC con MUG. Repetimos el procedimiento para 
todos los tubos presuntivos. 
b) Incubar los tubos inoculados a 44.5 ± 0.2 °C en Baño María por 24 ± 2 horas. 
c) Los tubos positivos (que presenten gas y turbiedad), se exponen a una lámpara 
de luz UV de 365 nm, la presencia de una fluorescencia azul se considera como 
una reacción positiva para E. coli. Anotamos los resultados. 
d) Paralelo a los análisis de las muestras, analizamos los controles positivos de la 
cepa de e. coli (MUG positiva), un control de medio de cultivo y un control de 
diluyente. 
e) Anotamos los resultados obtenidos y calculamos el NMP de acuerdo a la 
fórmula y las porciones y combinaciones empleadas. El valor obtenido lo 
expresamos en NMP de Escherichia coli / 100 mL. (ver Anexo I). 
f) La incorporación al Caldo EC del 4-methylumbelliferyl-beta-D- glucoronide 
(MUG) permite la detección de E. coli de entre otras colonias coliformes a 
través de la detección de la actividad beta-glucoronidasa. Debido a que E. coli 
típica produce la enzima beta-glucoronidasa la que le sirva para hidrolizar el 
MUG produciendo un compuesto fluorogénico detectable con luz UV a 365 
nm (ver Figura 32) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 22: Lectura de tubos de Caldo EC con MUG positivos (lechoso fluorescente) con lámpara UV a 
365 nm. (Fuente: elaboración propia) 
 
Figura 22: Lectura de tubos de Caldo EC con MUG positivos (lechoso fluorescente) con lámpara 
UV a 365 nm. (Fuente: elaboración propia) 
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Cálculo del Número Más Probable (NMP/100 mL) 
El cálculo de la densidad probable de coliformes totales, fecales y E. coli está basado 
en la combinación de los resultados positivos y negativos obtenidos en cada dilución 
realizada a la muestra. La densidad de coliformes se expresará como NMP de 
coliformes por 100 ml y se obtiene a través de tablas en las que se presenta el límite 
de confianza de 95% para cada valor de NMP determinado (ANEXO N° 1). 
Se calculará el valor de NMP de acuerdo a la siguiente fórmula: 
 
 
 
 
(*) Volumen de muestra inoculada en la primera dilución seleccionada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NMP/100 mL = (Valor NMP/100mL tabla) x 10/V(*) 
 
 
Figura 23: Colonias típicas de Escherichia coli resembradas en Agar EMB. (Fuente: elaboración propia) 
 
Figura 23: Colonias típicas de Escherichia coli resembradas en Agar EMB. (Fuente: elaboración 
propia)   
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4.- Método Estandarizado para el análisis cualitativo de Salmonella spp en 
aguas. ISO 19250:2010. 
a) En el análisis bacteriológico de Salmonella sp., será importante contar con el 
equipo de filtración estéril, la esterilización podrá realizarse en autoclave por 
un tiempo de 15 minutos o mediante radiación ultra violeta por 5 minutos. 
b) La muestra a su llegada al laboratorio deberá permanecer temperado en baño 
María a 37 °C hasta el momento de ser analizada. 
c) Se analizará presuntivamente para luego confirmar con medios de cultivos 
selectivos y posteriormente su identificación bioquímica correspondiente (ver 
Figura 32). 
d) Los resultados se expresarán en términos de Presencia o Ausencia de 
Salmonella sp. en 5000 mL. Todos los tubos positivos incluyendo los controles 
positivos y negativos deberán pasar al centro de esterilización antes de su 
disposición final. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 24: Filtración al vacío de 5 litros de muestra de agua termal. (Fuente: elaboración propia) 
 
Figura 24: Filtración al vacío de 5 litros de muestra de agua termal. (Fuente: elaboración propia) 
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Figura 25: Pre-enriquecimiento del filtrado de la muestra y control 
positivo con APT. (Fuente: elaboración propia) 
 
Figura 25: Pre-enriquecimiento del filtrado de la muestra y control positivo con 
APT. (Fuente: elaboración propia)   
 
Figura 26: Inoculación de la muestra pre-enriquecida en CRV. (Fuente: 
elaboración propia) 
 
Figura 26: Inoculación de la muestra pre-enriquecida en CRV. (Fuente: elaboración 
propia) 
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Figura 27: Incubación del enriquecimiento en CVR a 41.5 °C. (Fuente: 
elaboración propia) 
 
Figura 27: Incubación del enriquecimiento en CVR a 41.5 °C. (Fuente: elaboración propia) 
 
Figura 28: Resiembra de la muestra y control positivo en Agar XLD. (Fuente: elaboración propia) 
 
Figura 28: Resiembra de la muestra y control positivo en Agar XLD. (Fuente: elaboración 
propia) 
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Figura 29: Lectura placas de control positivo (derecha) y muestra (izquierda). (Fuente: elaboración 
propia) 
 
Figura 29: Lectura placas de control positivo (derecha) y muestra (izquierda). (Fuente: elaboración 
propia) 
 
Figura 30: Colonia típica de Salmonella spp en Agar XLD. (Fuente: elaboración propia) 
 
Figura 30: Colonia típica de Salmonella spp en Agar XLD. (Fuente: elaboración propia) 
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Figura 31: Flujograma de análisis de coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli. (Fuente: 
APHA.AWW.WEF.Part.9221.21th ed. 2005) 
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Figura 32: Flujograma de procedimiento de análisis cualitativo de Salmonella sp. en aguas ISO 19250:2010. 
(Fuente: ISO 19250:2010) 
  
 
.  
 
 
Siembra por estría 
 
Siembra por estría 
(Para promover crecimiento) 
 
 
Caldo Rappaport Vassiliadis (RVS) 
• TSI 
• Urea + Indol 
• Descarboxilación de la Lisina 
Serología  
 
• Antígeno O 
• Antígeno Vi 
• Antígeno H 
 
Agua de Peptona Tamponada (APT) 
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3.7   Variables 
 
El estudio considera tres parámetros bacteriológicos, tomando en cuenta que estos 
constituyen los principales indicadores de contaminación ambiental y de importancia 
para la salud pública. 
 
➢ Coliformes totales 
➢ Coliformes Fecales (Termotolerantes) 
➢ Escherichia coli 
➢ Salmonella spp 
3.8  Tratamiento de la información 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos en el análisis bacteriológico de las muestras de 
aguas termales en relación a coliformes totales, coliformes fecales, Escherichia coli y 
Salmonella sp., estos fueron comparados con los Estándares Nacionales de la Calidad 
Ambiental del Agua (ECAA) según D.S Nº 002-2008-MINAM, lo que nos permitió 
determinar si el valor promedio de este cuerpo de agua se encuentra por debajo o 
encima de los límites máximos permisibles. 
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A
C
CAPÍTULO IV  
RESULTADOS Y DISCUSIONES 
4.1 Resultados 
4.1.1 En relación al objetivo general 
Evaluar el nivel de contaminación bacteriológica por coliformes totales, coliformes 
fecales, Escherichia coli y Salmonella sp. en aguas termales de alcance turístico de la 
región San Martín – Perú 2016. 
Tabla 4:  
Numeración de coliformes totales, coliformes fecales, Escherichia coli y presencia de 
Salmonella sp. en muestras de aguas termales en épocas de menor afluencia turística.   
Fuente: elaboración propia 
 
 
 
N° AGUAS 
TERMALES 
Monitoreos 
Coliformes 
totales 
35°C   
(NMP/100mL) 
Coliformes 
fecales 
44.5°C 
(NMP/100mL) 
Escherichia 
 coli 
44.5°C 
(NMP/100mL) 
Salmonella 
 spp 
(P ó A /5 L) 
 
 
1 San Mateo 
M1* 1.4 x 10 1.4 x 10          1.1 x 10 A/5L 
M2* 4.9 x 10 4.9 x 10 1.7x 10 A/5L 
  M3** < 1.8 < 1.8 < 1.8 A/5L 
  M4** 4.9 x 10 4.9 x 10 1.7x 10 A/5L 
 
 
2 San José 
M1* < 1.8 < 1.8 < 1.8 A/5L 
M2* < 1.8 < 1.8 < 1.8 A/5L 
  M3** < 1.8 < 1.8 < 1.8 A/5L 
  M4** < 1.8 < 1.8 < 1.8 A/5L 
 
 
3 Paucaryacu 
M1* < 1.8 < 1.8 < 1.8 A/5L 
M2* < 1.8 < 1.8 < 1.8 A/5L 
  M3** < 1.8 < 1.8 < 1.8 A/5L 
  M4** < 1.8 < 1.8 < 1.8 A/5L 
 
 
 
4 
Don Grimaldo 
M1* 1.4 x 10 1.4 x 10 1.1 x 10 A/5L 
M2* 4.9 x 10 4.9 x 10 1.7x 10 A/5L 
  M3** < 1.8 < 1.8 < 1.8 A/5L 
  M4** 4.9 x 10 4.9 x 10 1.7x 10 A/5L 
 
 
 
5 
Chazutayacu 
M1* 1.7 x 10
2 1.3 x 102 2.2 x 10 A/5L 
M2* < 1.8 < 1.8 < 1.8 A/5L 
  M3** 4.5 < 1.8 < 1.8 A/5L 
  M4** 1.4 x 10 6.8 < 1.8 A/5L 
 
 
 
6 
Sacanche 
M1* 1.6 x 10
3 9.2 x 102 2.6 x 10 A/5L 
M2* 9.2 x 10
3 1.7 x 102 1.1 x 102 A/5L 
  M3** 9.2 x 10
2 2.2 x 102 < 1.8 A/5L 
  M4** 4.5 < 1.8 < 1.8 A/5L 
Límite Máximo Permisible (LMP) 
según los ECA / Categoría 1-B1 
1 x 103       2 x 102 Ausencia Ausencia 
Métodos 
APHA. AWW. 
WEF. Part. 
9221B. 21th 
ed.2005 
APHA. AWW. 
WEF. Part. 
9221E-1. 21th 
ed.2005 
APHA. AWW. 
WEF .Part. 
9221 F-1 21th 
ed. 2005 
ISO 
19250:20
10 
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4.1.2   En relación al objetivo específico: 
 
Determinar el nivel de contaminación bacteriológica por coliformes totales, coliformes 
fecales, Escherichia coli y Salmonella sp. en los meses de junio a setiembre en aguas 
termales de alcance turístico de la región San Martín-Perú 2016. Meses junio y julio 
Tabla 5: 
Numeración de coliformes totales, coliformes fecales, Escherichia coli y presencia de 
Salmonella sp. en muestras de aguas termales en épocas de menor afluencia turística.   
 
 
N° 
Aguas Termales Monitoreos 
Coliformes 
totales 
35°C   
(NMP/100mL) 
Coliformes 
fecales 
44.5°C 
(NMP/100mL) 
Escherichia 
 coli 
44.5°C 
(NMP/100mL) 
Salmonella 
 spp 
(P ó A /5 L) 
 
1 
San Mateo 
M1* 1.4 x 10 1.4 x 10    1.1 x 10 A/5L 
M2* 4.9 x 10 4.9 x 10 1.7x 10 A/5L 
Promedio 2.8 x 10 2.8 x 10 1.4 x 10 A/5L 
 
2 
San José 
M1* < 1.8 < 1.8 < 1.8 A/5L 
M2* < 1.8 < 1.8 < 1.8 A/5L 
Promedio < 1.8 < 1.8 < 1.8 A/5L 
 
3 
          Paucaryacu 
M1* < 1.8 < 1.8 < 1.8 A/5L 
M2* < 1.8 < 1.8 < 1.8 A/5L 
Promedio < 1.8  < 1.8 < 1.8 A/5L 
 
4 
Don Grimaldo 
M1* 1.4 x 10 1.4 x 10   1.1 x 10 A/5L 
M2* 4.9 x 10 4.9 x 10 1.7x 10 A/5L 
Promedio 2.8 x 10 2.8 x 10 1.4 x 10 A/5L 
 
5 
          Chazutayacu 
M1* 1.7 x 10
2 1.3 x 102 2.2 x 10 A/5L 
M2* < 1.8 < 1.8 < 1.8 A/5L 
Promedio 8.5 x 10 6.5 x 10 1.1 x 10 A/5L 
 
6 
Sacanche 
M1* 1.6 x 10
3 9.2 x 102 2.6 x 10 A/5L 
M2* 9.2 x 10
3 1.7 x 102 1.1 x 102 A/5L 
Promedio 5.4 x 10
3 5.5 x 102 6.8 x 10 A/5L 
Límite Máximo Permisible (LMP) 
según los ECA / Categoría 1-B1 
1 x 103       2 x 102 Ausencia Ausencia 
Métodos 
APHA. 
AWW. 
WEF. Part. 
9221B. 21th 
ed.2005 
APHA. 
AWW. 
WEF. Part. 
9221E-1. 
21th ed.2005 
APHA. 
AWW. WEF 
.Part. 
9221 F-1 21th 
ed. 2005 
ISO 
19250:2010 
Fuente: elaboración propia 
 
 
 
 
.   
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4.1.3   En relación al objetivo específico: 
 
Determinar el nivel de contaminación bacteriológica por coliformes totales, coliformes 
fecales, Escherichia coli y Salmonella sp. en los meses de junio a setiembre en aguas 
termales de alcance turístico de la región San Martín-Perú 2016. Meses agosto y 
setiembre 
Tabla 6: 
Numeración y promedios de coliformes totales, coliformes fecales, Escherichia coli y 
presencia de Salmonella sp. en muestras de aguas termales en épocas de mayor afluencia 
turística.  
 
 
N° 
Aguas Termales Monitoreos 
Coliformes 
totales 
35°C   
(NMP/100mL) 
Coliformes 
fecales 
44.5°C 
(NMP/100mL) 
Escherichia 
 coli 
44.5°C 
(NMP/100mL) 
Salmonella 
 spp 
(P ó A /5 L) 
 
1 
San Mateo 
  M3** < 1.8 < 1.8 < 1.8 A/5L 
  M4** 4.9 x 10 4.9 x 10 1.7x 10 A/5L 
Promedio 2.5 x 10 2.5 x 10 8.5 A/5L 
 
2 
San José 
  M3** < 1.8 < 1.8 < 1.8 A/5L 
  M4** < 1.8 < 1.8 < 1.8 A/5L 
Promedio < 1.8 < 1.8 < 1.8 A/5L 
 
3 
          Paucaryacu 
  M3** < 1.8 < 1.8 < 1.8 A/5L 
  M4** < 1.8 < 1.8 < 1.8 A/5L 
Promedio < 1.8 < 1.8  < 1.8 A/5L 
 
4 
Don Grimaldo 
  M3** < 1.8 < 1.8 < 1.8 A/5L 
  M4** 4.9 x 10 4.9 x 10 1.7x 10 A/5L 
Promedio 2.5 x 10 2.5 x 10 8.5 A/5L 
 
5 
          Chazutayacu 
  M3** 4.5 < 1.8 < 1.8 A/5L 
  M4** 1.4 x 10 6.8 < 1.8 A/5L 
Promedio 9.3 3.4 < 1.8 A/5L 
 
6 
Sacanche 
  M3** 9.2 x 10
2 2.2 x 102 < 1.8 A/5L 
  M4** 4.5 < 1.8 < 1.8 A/5L 
Promedio 4.6 x 10
2 1.1 x 102 < 1.8 A/5L 
Límite Máximo Permisible (LMP) 
según los ECAS / Categoría 1-B1 
1 x 103       2 x 102 Ausencia Ausencia 
Métodos 
APHA. 
AWW. 
WEF. Part. 
9221B. 21th 
ed.2005 
APHA. 
AWW. 
WEF. Part. 
9221E-1. 
21th ed.2005 
APHA. 
AWW. WEF 
.Part. 
9221 F-1 21th 
ed. 2005 
ISO 
19250:2010 
Fuente: elaboración propia 
 
NOTA: 
*  Monitoreos en épocas de menor afluencia turística  
** Monitoreos en épocas de mayor afluencia turística 
< 1.8 es el valor mínimo de detección del método y que significa 0 (cero). 
 A/5L: Ausencia en cinco (5) litros de muestra de agua 
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4.1.4 En relación al objetivo específico: 
Analizar la relación del nivel de contaminación bacteriológica por coliformes totales, 
coliformes fecales, Escherichia coli y Salmonella sp. entre el periodo de muestreo y la 
fuente de aguas termales de alcance turístico de la región San Martín-Perú 2016. 
Análisis estadísticos para establecer la relación de significancia. 
Tabla 7: 
Análisis de varianza para Coliformes totales (transformado Log(x+1))   
 
Fuente de 
variabilidad 
Suma de 
cuadrados 
Grados 
de L 
Cuadrático 
promedio 
F.C. Sig. 
FA: Fuentes 13,958 5 2,792 5,273 0,009 ** 
FB: Épocas 1,354 1 1,354 2,557 0,136 N.S. 
FA * FB 2,057 5 0,411 0,777 0,585 N.S. 
Error experimental 6,353 12 0,529   
TOTAL  23,722 23    
Sx̅ = 0,727      x̅ = 1,2       C.V. = 60,6%      R2 = 73,2%    
Fuente: elaboración propia 
 
El análisis de varianza (Tabla N° 6), detectó la existencia de diferencias altamente 
significativas a una P<0,01 en la fuente de variabilidad FA: Fuentes de agua termal, así 
mismo, el efecto de los tratamientos estudiados sobre Coliformes totales está muy explicado 
por el Coeficiente de Determinación (R2) en 73,2% y un alto Coeficiente de Variabilidad 
(C.V.) en 60,6% debido a la elevada diferencia de sus valores dentro y entre tratamientos 
que varió desde 1,7 hasta 9.2 x 103 NMP/100ml de Coliformes totales. 
 
Tabla 8: 
Prueba de rangos múltiples de Duncan (P<0,05) para los promedios de los niveles del 
Factor A: Fuentes termales respecto a Coliformes totales 
 
FA: Fuentes de Agua Termal Descripción 
Duncan (P<0,05) 
Promedios Significación 
A5 Paucaryacu 0,17 x 10 a 
A2 San José 0,17 x 10 a 
A3 Chazutayacu 4,76 x 10 a 
A4 Don Grimaldo 28,4 x 10 a 
A1 San Mateo 28,4 x 10 a 
A6 Sacanche 293,11 x 10 b 
Fuente: elaboración propia 
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Tabla 9: 
Prueba de rangos múltiples de Duncan (P<0,05) para los promedios de los niveles del 
Factor B: Épocas de afluencia turística respecto a Coliformes totales 
 
Fuente: elaboración propia 
 
La prueba de rangos múltiples de Duncan a una P<0,05 (Tabla N° 8), no detectó diferencias 
significativas entre promedios de tratamientos (niveles) del factor B: Épocas de afluencia 
turística, donde con el nivel B1 (Época baja) se obtuvo un promedio de 92,538 x 10 
NMP/100ml de Coliformes totales siendo estadísticamente igual al promedio de 8,76 x 10 
NMP/100ml de Coliformes totales obtenido en el nivel B2 (Época alta). 
Tabla 10: 
Análisis de varianza para Coliformes fecales (transformado log(x+1)) 
 
Fuente de 
variabilidad 
Suma de 
cuadrados 
GL 
Cuadrático 
promedio 
F.C. Significancia 
FA: Fuentes 6,965 5 1,393 3,035 0,053 N.S. 
FB: Épocas 1,105 1 1,105 2,408 0,147 N.S. 
FA * FB 1,018 5 0,204 0,444 0,810 N.S. 
Error experimental 5,508 12 0,459   
TOTAL 14,596 23    
Sx̅ = 0,677      x̅ = 1,05     C.V. = 64,5%     R2 = 62,3 % 
El análisis de varianza (Tabla N° 9), no detectó la existencia de diferencias significativas en 
ninguna fuente de variabilidad, así mismo, el efecto de los tratamientos estudiados sobre 
Coliformes totales está explicado por el Coeficiente de Determinación (R2) en 62,3% y un 
alto Coeficiente de variabilidad (C.V.) en 64,5% debido a la elevada diferencia de sus valores 
entre tratamientos que varió desde 1,7 hasta 9.2 x 102 
 
 
 
 
 
 
FB: Épocas de Afluencia 
Turística 
Descripción 
Duncan (P<0,05) 
Promedios Significación 
B2 Época de mayor  8,76 x 10 a 
B1 Época de menor 92,538 x 10 a 
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Tabla 11: 
Prueba de rangos múltiples de Duncan (P<0,05) para los promedios de los niveles del 
Factor A: Fuentes termales respecto a Coliformes fecales 
 
FA: Fuentes de agua termal Descripción 
Duncan (P<0,05) 
Promedios Significación 
A5 Paucaryacu 0,17 x 10         a 
A2 San José 0,17 x 10         a 
A3 Chazutayacu 3,505 x 10         a b 
A4 Don Grimaldo 2,843 x 10         a b 
A1 San Mateo 2,843 x 10         a b 
A6 Sacanche 32,793 x 10            b 
Fuente: elaboración propia 
 
Tabla 12: 
Prueba de rangos múltiples de Duncan (P<0,05) para los promedios de los niveles del 
Factor B: Épocas de afluencia turística respecto a Coliformes fecales 
 
FB: Épocas de afluencia 
turística 
Descripción 
Duncan (P<0,05) 
Promedios Significación 
B2 Época de mayor 2,82 x 10 a 
B1 Época de menor 11,288 x 10 a 
Fuente: elaboración propia 
La prueba de rangos múltiples de Duncan a una P<0,05 (Tabla N° 10), si detectó diferencias 
significativas entre promedios de tratamientos (niveles) del factor A: Fuentes de agua termal, 
donde en el nivel A6 (Sacanche) se encontró el mayor promedio de 32,793 x10 NMP/100ml 
de Coliformes fecales, siendo estadísticamente igual a los niveles  A1 (San Mateo), A4 (Don 
Grimaldo), A3 (Chazutayacu) con promedios de 2,843 x 10, 2,843 x 10 y 3,505 x 10 
NMP/100ml de Coliformes fecales y  superando estadísticamente a los promedios obtenidos 
en los niveles A2 (San José) y A5 (Paucaryacu) con quienes se obtuvieron promedios de 
0,17 x 10, y 0,17 x 10 NMP/100ml de Coliformes fecales respectivamente. 
La prueba de rangos múltiples de Duncan a una P<0,05 (Tabla N° 9), no detectó diferencias 
significativas entre promedios de tratamientos (niveles) del factor B: Épocas de afluencia 
turística, donde con el nivel B1 (Época baja) se obtuvo un promedio de 11,288 x 10 
 Coliformes totales siendo estadísticamente igual al promedio de 2,82 x 10 NMP/100ml de 
Coliformes fecales obtenido en el nivel B2 (Época alta). 
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Tabla 13: 
Análisis de varianza para Escherichia coli (transformado log(x+1))   
 
Fuente de 
variabilidad 
Suma de 
cuadrados 
GL 
Cuadrático 
promedio 
F.C. Significancia 
FA: Fuentes 1,819 5 0,364 3,244 0,044 * 
FB: Épocas o,980 1 0,980 8,738 0,012 * 
FA * FB 1,163 5 0,233 2,075 0,139 N.S. 
Error experimental 1,346 12 0,112   
TOTAL 5,309 23    
Sx̅ = 0,334     x̅ = 0,77       C.V. =  43,4%       R2= 74,6%  
 
El análisis de varianza (Tabla N° 10), detectó la existencia de diferencias altamente 
significativas a una P<0,01 en la fuente de variabilidad FA: Fuentes de agua termal y en FB: 
Épocas de afluencia turística, así mismo, el efecto de los tratamientos estudiados sobre 
Escherichia coli está muy explicado por el Coeficiente de Determinación (R2) en 74,62% y 
un alto Coeficiente de variabilidad (C.V.) en 43,4% debido a la elevada diferencia de los 
valores dentro y entre tratamientos que varió desde 1,7 hasta 1,1 x 102 44,5°C NMP/100ml 
de Escherichia coli.  
 
Tabla 14: 
Prueba de rangos múltiples de Duncan (P<0,05) para los promedios de los niveles del 
Factor A: Fuentes termales respecto a Escherichia coli 
 
Fuente: elaboración propia 
 
 
 
 
FA: Fuentes de agua termal Descripción 
Duncan (P<0,05) 
Promedios Significación 
A5 Paucaryacu 0,17 x 10          a 
A2 San José 0,17 x 10          a 
A3 Chazutayacu 0,678 x 10          a b 
A4 Don Grimaldo 1,168 x 10             b 
A1 San Mateo 1, 168 x 10             b 
A6 Sacanche 3,485 x 10             b 
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Tabla 15: 
Prueba de rangos múltiples de Duncan (P<0,05) para los promedios de los niveles del 
Factor B: Épocas de afluencia turística respecto a Escherichia coli. 
 
FB: Épocas de afluencia 
turística 
Descripción 
Duncan (P<0,05) 
Promedios Significación 
B2 Época alta 0,425 x 10          a 
B1 Época baja 1,8547 x 10              b 
 
La prueba de rangos múltiples de Duncan a una P<0,05 (Tabla N° 13), también detectó 
diferencias significativas entre promedios de tratamientos (niveles) del factor A: Fuentes de 
Agua termal, donde con el nivel A6 (Sacanche), A1 (San Mateo), A4 (Don Grimaldo) se 
encontraron los mayores promedios con 3,485 x 10, 1,168 x 10 y 1,168 x 10  NMP/100ml 
de Escherichia coli, siendo estadísticamente igual al promedio del nivel A3 (Chazutayacu) 
con 0,678 x 10 10  NMP/100ml de Escherichia coli y superando estadísticamente a los 
promedios obtenidos en los niveles A2 (San José) y A5 (Paucaryacu) con quienes se 
obtuvieron promedios de 0,17 x 10 y 0,17 x 10 NMP/100ml de Escherichia coli 
respectivamente. 
La prueba de rangos múltiples de Duncan a una P<0,05 (Tabla N° 8), también detectó 
diferencias significativas entre promedios de tratamientos (niveles) del factor B: Épocas de 
afluencia turística, donde con el nivel B1 (Época baja) se obtuvo el mayor promedio con 
1,8547 x 10 NMP/100ml de Escherichia coli siendo estadísticamente igual al promedio de 
0,425 x 10 NMP/100ml de Escherichia coli obtenido en el nivel B2 (Época alta). 
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4.1.4. En relación al objetivo específico: 
Identificar los principales agentes de contaminación bacteriológica por coliformes totales, 
coliformes fecales, Escherichia coli y Salmonella sp. según fuentes de aguas termales de 
alcance turístico de la región San Martín – Perú 2016 
Tabla 16:  
Contaminación bacteriológica de las aguas termales de la región San Martín en épocas de 
menor afluencia turística por encima del Límite Máximo Permisible según Categoría 1-B1 
de los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECA) y su relación con las 
actividades antrópicas. 
 
N° 
Aguas Termales 
Crianza de 
Animales y 
agricultura 
Coliformes 
totales 
35°C   
(NMP/100mL) 
Coliformes 
fecales 
44.5°C 
(NMP/100mL) 
Escherichia 
 coli 
44.5°C 
(NMP/100mL) 
Salmonella 
 spp 
(P ó A /5 L) 
1 San Mateo NO NO NO SI NO 
2 San José NO NO  NO NO NO 
3 Paucaryacu NO NO  NO NO NO 
4 Don Grimaldo SI NO NO SI NO 
5 Chazutayacu NO NO NO SI NO 
6 Sacanche SI SI SI SI NO 
Límite Máximo Permisible (LMP) 
según los ECA / Categoría 1-B1 
1 x 103       2 x 102 Ausencia Ausencia 
Métodos 
Observaciòn 
en campo 
APHA. 
AWW. 
WEF. Part. 
9221B. 21th 
ed.2005 
APHA. 
AWW. 
WEF. Part. 
9221E-1. 
21th ed.2005 
APHA. 
AWW. WEF 
.Part. 
9221 F-1 21th 
ed. 2005 
ISO 
19250:2010 
Fuente: elaboración propia 
 
SI: Si, sólo si la contaminación bacteriológica supera el Límite Máximo Permisible 
No: Si la contaminación bacteriológica no supera el Límite Máximo Permisible o está 
ausente. 
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Tabla 16: 
Contaminación bacteriológica de las aguas termales de la región San Martín en épocas de 
mayor afluencia turística por encima del Límite Máximo Permisible según Categoría 1-B1 
de los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECA)   
 
 
N° 
Aguas Termales 
Crianza de 
Animales y 
agricultura 
Coliformes 
totales 
35°C   
(NMP/100mL) 
Coliformes 
fecales 
44.5°C 
(NMP/100mL) 
Escherichia 
 coli 
44.5°C 
(NMP/100mL) 
Salmonella 
 spp 
(P ó A /5 L) 
1 San Mateo NO NO NO SI NO 
2 San José NO NO  NO NO NO 
3 Paucaryacu NO NO  NO NO NO 
4 Don Grimaldo SI NO  NO NO NO 
5 Chazutayacu NO NO  NO NO NO 
6 Sacanche SI NO  NO NO NO 
Límite Máximo Permisible (LMP) 
según los ECA / Categoría 1-B1 
1 x 103       2 x 102 Ausencia Ausencia 
Métodos 
Observaciòn 
en campo 
APHA. 
AWW. 
WEF. Part. 
9221B. 21th 
ed.2005 
APHA. 
AWW. 
WEF. Part. 
9221E-1. 
21th ed.2005 
APHA. 
AWW. WEF 
.Part. 
9221 F-1 21th 
ed. 2005 
ISO 
19250:2010 
Fuente: elaboración propia 
 
SI: Si, sólo si la contaminación bacteriológica supera el Límite Máximo Permisible 
No: Si la contaminación bacteriológica no supera el Límite Máximo Permisible o está 
ausente. 
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4.2  Discusiones  
 
✓ Al evaluar el nivel de contaminación bacteriológica por coliformes totales y coliformes 
termotolerantes en las aguas termales de alcance turístico de la región San Martín 
observamos que Sacanche tiene el nivel de contaminación más elevado incluso por 
encima de los Límites Máximos Permisibles que establece la ley (Tabla Nº 4) y esto 
posiblemente tenga relación con la actividad agropecuaria de la zona (Tablas Nº 16 y 
17). Sin embargo, evaluar el nivel de contaminación bacteriológica por Escherichia coli 
observamos que las aguas termales de San Mateo, Don Grimaldo, Chazutayacu y 
Sacanche tuvieron contaminación por encima de los Límites Máximos Permisibles que 
establece la ley (Tabla Nº 4) y esto posiblemente tenga relación con la actividad 
agropecuaria de la zona  como en el caso de Don Grimaldo debido a la crianza de patos 
en su laguna de abastecimiento, Chazutayacu que apenas evidenció un tratamiento 
positivo esto podría deberse a las lluvias intempestivas ocurridas los días previos por la 
zona, Sacanche por las razones ya mencionadas y por último San Mateo debido a la falta 
de saneamiento que le daban a las pozas públicas y que posteriormente corrigieron 
(Tablas Nº 16 y 17).  
✓ Al evaluar el nivel de contaminación bacteriológica por Salmonella sp. en las aguas 
termales de alcance turístico de la región San Martín observamos que Salmonella estuvo 
ausente en la muestras de agua analizadas (Tabla Nº 4), esto y la baja contaminación de 
los otros microorganismos en estudio posiblemente se deba a que las fuentes de agua 
termal tienen un flujo continuo y tienden a renovarse permanentemente, evitando así la 
formación de cuerpos de aguas estáticos y sobrecargados. 
✓ Al evaluar la relación del nivel de contaminación bacteriológica por coliformes totales, 
coliformes fecales, Escherichia coli y Salmonella sp. entre las fuentes de aguas termales 
de alcance turístico de la región San Martín y el periodo de muestreo (menor y mayor 
afluencia turística) se observa que a la Prueba de rangos múltiples de Duncan (P<0,05) 
(Tabla Nº 11) no se detectó diferencias significativas entre promedios de tratamientos 
del factor B, épocas de afluencia turística, vale decir que entre menor y mayor afluencia 
turística estadísticamente no hay una diferencia significativa en cuanto a los promedios 
obtenidos en ambas épocas. 
✓ La contaminación bacteriológica de algunas fuentes de aguas termales analizadas en el 
presente estudio como Sacanche (Tabla N° 4), probablemente esté relacionada a la 
actividad agropecuaria cercana a la zona, o como en el caso de Don Grimaldo por la 
crianza de patos en su laguna de abastecimiento de agua, o el caso de Chazutayacu debido 
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a las lluvias intempestivas obtuvo un resultado negativo o así como San Mateo debido a 
un deficiente mantenimiento de las pozas públicas arrojaron contaminación en su estudio 
sin embargo esto ya ha sido corregido en su momento con limpieza y desinfecciones 
periódicas de las pozas de aguas termales al inicio y término del horario de visitas para 
minimizar los niveles de contaminación bacteriológica (Tabla N° 5 y Tabla N° 6) 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
4.3 Conclusiones 
• El nivel de contaminación bacteriológica promedio por coliformes totales, coliformes 
fecales y Escherichia coli en la fuente de agua termal de Sacanche fue la más alta de todas 
inclusive por encima de los Límites Máximos Permisibles para este tipo de cuerpo de 
agua de contacto primario. 
• Respecto al nivel de contaminación bacteriológica con Salmonella spp. esto no se 
evidenció en las muestras de aguas termales analizadas, reportándose como ausencia de 
Salmonella sp.  
• Los promedios de contaminación bacteriológica obtenidos en los análisis de las diferentes 
muestras de aguas termales de alcance turístico de la región San Martín en épocas de 
menor y mayor afluencia turística, no mostraron diferencias significativas entre 
promedios de tratamientos respecto del factor B (épocas de afluencia turística) vale decir 
que entre menor y mayor afluencia turística estadísticamente no hay relación significativa 
que permita señalar que el turismo sea responsable de la contaminación existente en estas 
fuentes de agua. 
• En Sacanche la actividad agropecuaria cercana a las aguas termales es posiblemente la 
que más influye en los niveles de contaminación existente, debido a su alta dinámica en 
la zona pero con escaso turismo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente
: 
Elabor
ación 
propia 
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4.4 Recomendaciones 
 
 
• Que sea el Gobierno Regional de San Martín conforme a ley, el que fomente el desarrollo 
turístico sostenible de estas importantes fuentes de aguas termales, promoviendo la 
inversión pública y privada, esto debido a que son los encargados de otorgar las 
respectivas concesiones u otras modalidades de otorgamiento a inversionistas 
particulares, nacionales o extranjeros a través de sus organismos correspondientes y con 
ello evitar la explotación informal del recurso (ANEXO N° 9). 
 
• Que sean las Direcciones Regionales responsables de energía y minas, salud, salubridad 
y salud pública, turismo y medio ambiente así como los Gobiernos Locales; los que 
inviertan en investigación, infraestructura vial, estudios de impacto ambiental, etc. a fin 
de que estos centros termales de recreación, turismo y potencial minero - medicinal sean 
aprovechados de la mejor forma. 
 
• Que la Dirección Regional de Salud incluya dentro de su Plan de Trabajo Anual, el 
monitoreo periódico de la calidad microbiológica de las aguas termales, a fin de evitar 
riesgos a la salud de las personas que hacen uso de estas fuentes turísticas. Dado que 
cuenta con un laboratorio equipado para brindar apoyo efectivo al diagnóstico 
bacteriológico de aguas termales como es el caso de la Unidad de Microbiología de 
Alimentos y Aguas del Laboratorio Referencial Regional de Salud Pública de San Martín 
(ANEXOS N° 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8) 
• Que la Autoridad Nacional del Agua, a través de su órgano desconcentrado la Autoridad 
Administrativa del Agua, fiscalice a los centros de esparcimiento que explotan las fuentes 
de aguas termales naturales y verifique sus permisos de uso de agua y de este modo 
regular su aprovechamiento sostenible y evitar su depredación. 
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ANEXOS 
   ANEXO 1:  
Combinación de tubos para el cálculo del NMP/100mL 
 
Índice del NMP al 95% de confianza para varias combinaciones de resultados positivos 
cuando se usan 5 tubos por dilución (10 mL 1.0 mL 0.1 mL) 
 
 
 
COMBINACION 
DE POSITIVOS 
   
NMP/ 
100mL 
LIMITE DE 
CONFIABILIDAD 
  
COMBINACION 
DE POSITIVOS 
   
NMP/ 
100mL 
LIMITE DE 
CONFIABILIDAD 
BAJO ALTO BAJO ALTO 
000 <1.8  6.8 403 25 9.8 70 
001 1.8 0.09 6.8 410 17 6 40 
010 1.8 0.09 6.9 411 21 6.8 42 
011 3.6 0.7 10 412 26 9.8 70 
020 3.7 0.7 10 413 31 10 70 
021 5.5 1.6 15 420 22 6.8 50 
030 5.6 1.6 15 421 26 9.8 70 
100 2 0.1 10 422 32 10 70 
101 4 0.7 10 423 38 14 100 
102 6 1.8 15 430 27 9.9 70 
110 4 0.71 12 431 33 10 70 
111 6.1 1.8 15 432 39 14 100 
112 8.1 3.4 22 440 34 14 100 
120 6.1. 1.8 15 441 40 14 100 
121 8.2 3.4 22 442 47 15 120 
130 8.3 3.4 22 450 41 14 100 
131 10 3.5 22 451 48 15 120 
140 10 3.5 22 500 23 6.8 70 
200 4.5 0.79 15 501 31 10 70 
201 6.8 1.8 15 502 43 14 100 
202 9.1 3.4 22 503 58 22 150 
210 6.8 1.6 17 510 33 10 100 
211 9.2 3.4 22 511 46 14 120 
212 12 4.1 26 512 63 22 150 
220 9.3 3.4 22 513 84 34 220 
221 12 4.1 26 520 49 15 150 
222 14 5.9 36 521 70 22 170 
230 12 4.1 26 522 94 34 230 
231 14 5.9 35 523 120 36 250 
240 15 5.9 36 524 150 68 400 
300 7.8 2.1 22 530 79 22 220 
301 11 3.5 23 531 110 34 250 
302 13 5.6 35 532 140 62 400 
310 11 3.5 26 533 170 70 400 
311 14 5.6 36 534 210 70 400 
312 17 6 36 540 130 36 400 
320 14 5.7 36 541 170 58 400 
321 17 6.8 40 542 220 70 440 
322 20 6.8 40 543 280 100 710 
330 17 6.8 40 544 350 100 710 
331 21 6.8 40 545 430 150 1100 
332 24 9.8 70 550 240 70 710 
340 21 6.8 40 551 350 100 1100 
341 24 9.8 70 552 540 150 1700 
350 25 9.8 70 553 920 220 2600 
400 13 4.1 35 554 1600 400 4600 
401 17 5.9 35 555 >1600 700  
402 21 6.8 40     
 
Fuente: Procedimiento de Ensayo Coliformes totales, Coliformes fecales y E. coli – DIGESA 2010 
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ANEXO 2:  
Informe de Ensayo con los Datos Generales de la Muestra y los Resultados de los análisis 
bacteriológicos practicados a los cuatro muestreos de aguas termales de los Baños termales 
de San Mateo – Moyobamba  
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ANEXO 3:  
Informe de Ensayo con los Datos Generales de la Muestra y los Resultados de los análisis 
bacteriológicos practicados a los cuatro muestreos de aguas termales de los Baños termales 
Don Grimaldo – Sauce 
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ANEXO 4:  
Informe de Ensayo con los Datos Generales de la Muestra y los Resultados de los análisis 
bacteriológicos practicados a los cuatro muestreos de aguas termales de los Baños termales 
de San José – La Banda de Shilcayo 
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ANEXO 5:  
Informe de Ensayo con los Datos Generales de la Muestra y los Resultados de los análisis 
bacteriológicos practicados a los cuatro muestreos de aguas termales de Chazutayacu – 
Chazuta 
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ANEXO 6:  
Informe de Ensayo con los Datos Generales de la Muestra y los Resultados de los análisis 
bacteriológicos practicados a los cuatro muestreos de aguas termales de los Baños termales 
Paucaryacu – Cabo Alberto Leveau 
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ANEXO 7:  
Informe de Ensayo con los Datos Generales de la Muestra y los Resultados de los análisis 
bacteriológicos practicados a los cuatro muestreos de aguas termales de los Baños termales 
San Mateo – Moyobamba 
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ANEXO 8:  
Consolidado de resultados de los análisis bacteriológicos practicados a los cuatro muestreos 
de los seis centros turísticos de aguas termales de la región San Martín. Junio – Setiembre 
del 2016 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: ElaboFuente: 
Elaboración propia 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
ración propia 
 
Fuente: ElaboFuente: 
Elaboración propia 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
ración propia 
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ANEXO N° 9:  
Carta de respuesta a la solicitud de información requerida a la Autoridad Nacional del Agua 
a través de la Autoridad Administrativa del Agua VII – Huallaga, respecto del otorgamiento 
de derechos de uso de agua para explotación en actividades recreativas. 
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ANEXO 10:  
Declaración Jurada de Licencia de Funcionamiento otorgado por la Municipalidad Distrital 
de Sauce a Termales Don Grimaldo – Sauce para actividad de servicios turísticos. 
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ANEXO 11:  
Licencia de Funcionamiento otorgado por la Municipalidad Distrital de Sauce a Termales 
Don Grimaldo – Sauce para actividad de servicios turísticos. 
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ANEXO 12:  
Formato de Cadena de Custodia para el ingreso de muestras al Laboratorio Referencial 
Regional de Salud Pública de San Martín. 
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ANEXO 13:  
Resultados del Monitoreo 1 practicados a todos los centros turísticos de aguas termales de 
la región San Martín en comparación al Límite Máximo Permisible (LMP) establecidos por 
los ECA / Categoría 1-B1 
 
  
 
 
PUNTO DE 
MUESTREO 
 
 
           COORDENADAS 
           
                                ENSAYO BACTERIOLOGICO 
                                               Monitoreo 1 
COD. 
LAB. ESTE NORTE 
Coliformes 
totales 
35°C   
(NMP/100mL) 
Coliformes 
fecales 
44.5°C 
(NMP/100mL) 
Escherichia 
 coli 
44.5°C 
(NMP/100mL) 
Salmonella 
 spp 
(P ó A /5 L) 
 
329 
 
Baños termales  
San Mateo 
 
 
 
0281964 
 
 
 
9328179 
 
 
1.4 x 10 
 
1.4 x 10 
 
   1.1 x 10 
 
A / 5L 
 
339 
 
Baños termales  
San José 
 
 
0325337 
 
 
 
9218934 
 
 
<1.8 
 
<1.8 
 
      <1.8 
 
A / 5L 
 
 340 
 
Aguas 
termales de 
Paucaryacu 
 
 
0359469 
 
 
 
9255977 
 
 
<1.8 
 
<1.8 
 
      <1.8 
 
A / 5L 
 
341 
 
 
Baños 
termales  
Don 
Grimaldo 
 
 
0367367 
 
 
 
9258821 
 
 
1.4 x 10 
 
1.4 x 10 
 
   1.1 x 10 
 
A / 5L 
342 
 
Aguas termales  
Chazutayacu 
 
 
0371717 
 
 
 
9273886 
 
 
1.7 x 102 
 
1.3 x 102 
 
   2.2 x 10  
 
A / 5L 
 
 
 
338 
 
Aguas termales 
de Sacanche 
 
 
0302613 
 
 
 
9215121 
 
 
1.6 x 103 
 
   9.2 x 102 
 
   2.6 x 10 
 
A / 5L 
Límite Máximo Permisible (LMP) 
según los ECA / Categoría 1-B1 1 x 10
3    2 x 103 
 
      <1.8 
 
A / 5L 
 
MÉTODO 
APHA. AWW. 
WEF. Part. 
9221B. 21th ed. 
2005 
APHA. AWW. 
WEF. Part. 
9221E-1. 21th 
ed.2005 
.APHA. AWW. 
WEF .Part. 
9221 F-1 21
th
 
ed. 2005 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: ElaboFuente: 
Elaboración propia 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
ración propia 
 
Fuente: ElaboFuente: 
Elaboración propia 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
ración propia 
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ANEXO 14  
Resultados del Monitoreo 2 practicados a todos los centros turísticos de aguas termales de 
la región San Martín en comparación al Límite Máximo Permisible (LMP) establecidos por 
los ECA / Categoría 1-B1 
 
  
 
 
PUNTO DE 
MUESTREO 
 
 
           COORDENADAS 
           
                                ENSAYO BACTERIOLOGICO 
                                               Monitoreo 2 
COD. 
LAB. ESTE NORTE 
Coliformes 
totales 
35°C   
(NMP/100mL) 
Coliformes 
fecales 
44.5°C 
(NMP/100mL) 
Escherichia 
 coli 
44.5°C 
(NMP/100mL) 
Salmonella 
 spp 
(P ó A /5 L) 
 
329 
 
Baños termales  
San Mateo 
 
 
 
0281964 
 
 
 
9328179 
 
 
4.9 x 10 
 
4.9 x 10 
 
   1.7 x 10 
 
A / 5L 
 
339 
 
Baños termales  
San José 
 
 
0325337 
 
 
 
9218934 
 
 
<1.8 
 
<1.8 
 
      <1.8 
 
A / 5L 
 
 340 
 
Aguas 
termales de 
Paucaryacu 
 
 
0359469 
 
 
 
9255977 
 
 
<1.8 
 
<1.8 
 
   <1.8 
 
A / 5L 
 
341 
 
 
Baños 
termales  
Don 
Grimaldo 
 
 
0367367 
 
 
 
9258821 
 
 
4.9 x 10 
 
4.9 x 10 
 
   1.7 x 10 
 
A / 5L 
342 
 
Aguas termales  
Chazutayacu 
 
 
0371717 
 
 
 
9273886 
 
 
<1.8 
 
<1.8 
 
      <1.8 
 
A / 5L 
 
 
 
338 
 
Aguas termales 
de Sacanche 
 
 
0302613 
 
 
 
9215121 
 
 
9.2 x 103 
 
   1.7 x 102 
 
    1.1 x 102 
 
A / 5L 
Límite Máximo Permisible (LMP) 
según los ECA / Categoría 1-B1 1 x 10
3    2 x 103 
 
      <1.8 
 
A / 5L 
 
MÉTODO 
APHA. AWW. 
WEF. Part. 
9221B. 21th ed. 
2005 
APHA. AWW. 
WEF. Part. 
9221E-1. 21th 
ed.2005 
.APHA. AWW. 
WEF .Part. 
9221 F-1 21
th
 
ed. 2005 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elabo
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ANEXO 15:  
Resultados del Monitoreo 3 practicados a todos los centros turísticos de aguas termales de 
la región San Martín en comparación al Límite Máximo Permisible (LMP) establecidos por 
los ECA / Categoría 1-B1 
 
  
 
 
PUNTO DE 
MUESTREO 
 
 
           COORDENADAS 
           
                                ENSAYO BACTERIOLOGICO 
                                               Monitoreo 3 
COD. 
LAB. ESTE NORTE 
Coliformes 
totales 
35°C   
(NMP/100mL) 
Coliformes 
fecales 
44.5°C 
(NMP/100mL) 
Escherichia 
 coli 
44.5°C 
(NMP/100mL) 
Salmonella 
 spp 
(P ó A /5 L) 
 
378 
 
Baños termales  
San Mateo 
 
 
 
0281964 
 
 
 
9328179 
 
 
<1.8 
 
<1.8 
 
      <1.8 
 
A / 5L 
 
381 
 
Baños termales  
San José 
 
 
0325337 
 
 
 
9218934 
 
 
<1.8 
 
<1.8 
 
      <1.8 
 
A / 5L 
 
 383 
 
Aguas 
termales de 
Paucaryacu 
 
 
0359469 
 
 
 
9255977 
 
 
<1.8 
 
<1.8 
 
   <1.8 
 
A / 5L 
 
385 
 
 
Baños 
termales  
Don 
Grimaldo 
 
 
0367367 
 
 
 
9258821 
 
 
<1.8 
 
<1.8 
 
   <1.8 
 
A / 5L 
384 
 
Aguas termales  
Chazutayacu 
 
 
0371717 
 
 
 
9273886 
 
 
4.5 
 
<1.8 
 
      <1.8 
 
A / 5L 
 
 
 
394 
 
Aguas termales 
de Sacanche 
 
 
0302613 
 
 
 
9215121 
 
 
9.2 x 102 
 
   2.2 x 102 
 
      <1.8 
 
A / 5L 
Límite Máximo Permisible (LMP) 1 x 10
3    2 x 103 
 
      <1.8 
 
A / 5L 
 
MÉTODO 
APHA. AWW. 
WEF. Part. 
9221B. 21th ed. 
2005 
APHA. AWW. 
WEF. Part. 
9221E-1. 21th 
ed.2005 
.APHA. AWW. 
WEF .Part. 
9221 F-1 21
th
 
ed. 2005 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FuFuente: Elaboración propia 
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ANEXO 16:  
Resultados del Monitoreo 4 practicados a todos los centros turísticos de aguas termales de 
la región San Martín en comparación al Límite Máximo Permisible (LMP) establecidos por 
los ECA / Categoría 1-B1 
 
  
 
 
PUNTO DE 
MUESTREO 
 
 
           COORDENADAS 
           
                                ENSAYO BACTERIOLOGICO 
                                               Monitoreo 4 
COD. 
LAB. ESTE NORTE 
Coliformes 
totales 
35°C   
(NMP/100mL) 
Coliformes 
fecales 
44.5°C 
(NMP/100mL) 
Escherichia 
 coli 
44.5°C 
(NMP/100mL) 
Salmonella 
 spp 
(P ó A /5 L) 
 
503 
 
Baños termales  
San Mateo 
 
 
 
0281964 
 
 
 
9328179 
 
 
4.9 x 10 
 
4.9 x 10 
 
   1.7 x 10 
 
A / 5L 
 
488 
 
Baños termales  
San José 
 
 
0325337 
 
 
 
9218934 
 
 
<1.8 
 
<1.8 
 
      <1.8 
 
A / 5L 
 
 502 
 
Aguas 
termales de 
Paucaryacu 
 
 
0359469 
 
 
 
9255977 
 
 
<1.8 
 
<1.8 
 
   <1.8 
 
A / 5L 
 
476 
 
 
Baños 
termales  
Don 
Grimaldo 
 
 
0367367 
 
 
 
9258821 
 
 
4.9 x 10 
 
4.9 x 10 
 
   1.7 x 10 
 
A / 5L 
487 
 
Aguas termales  
Chazutayacu 
 
 
0371717 
 
 
 
9273886 
 
 
1.4 x 10 
 
6.8 
 
      <1.8 
 
A / 5L 
 
 
 
475 
 
Aguas termales 
de Sacanche 
 
 
0302613 
 
 
 
9215121 
 
 
4.5 
 
<1.8 
 
   <1.8 
 
A / 5L 
Límite Máximo Permisible (LMP) 1 x 10
3    2 x 103 
 
      <1.8 
 
A / 5L 
 
MÉTODO 
APHA. AWW. 
WEF. Part. 
9221B. 21th ed. 
2005 
APHA. AWW. 
WEF. Part. 
9221E-1. 21th 
ed.2005 
.APHA. AWW. 
WEF .Part. 
9221 F-1 21
th
 
ed. 2005 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuent
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ANEXO 17:  
Análisis Químico de las muestras de barro negro y agua termal – Baños termales Don 
Grimaldo – Sauce  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Termales Don Grimaldo - Sauce 
 
Fuente: Termales Don Grimaldo - Sauce 
 
Fuente: Termales Don Grimaldo - Sauce 
 
Fuente: Termales Don Grimaldo - Sauce 
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ANEXO 18:  
Proceso de cobertura corporal total con el barro negro de los Baños termales Don Grimaldo 
- Sauce 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO 19:  
Visitantes cubiertos con barro negro de los Baños termales de Paucaryacu – Distrito de Cabo 
Alberto Leveau  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Fuente: elaboración propia 
Fuente: elaboración propia 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Fuente: elaboración propia 
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ANEXO 20:  
El acceso a los distritos de Cabo Alberto Leveau y Sauce desde la carretera Fernando 
Belaunde Terry es a través del Río Huallaga en balsa cautiva 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Fuente: elaboración propia 
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ANEXO 21:  
Arribo de visitantes nacionales con destino a Tarapoto 2012 – 2015  
 
MESES 2012 2013 2014 2015 
ENE 61697 66607 69258 80185 
FEB 55356 66055 69333 81611 
MAR 64474 74657 75263 84210 
ABR 62133 70193 71751 78824 
MAY 69145 72950 77678 85699 
JUN 75227 80036 82183 89635 
JUL 78798 84235 87684 97834 
AGO 78168 87460 83964 91524 
SEP 76208 79719 81037 90980 
OCT 73881 80027 85370 89074 
NOV 73326 76253 84086 92314 
DIC 70786 69906 80887 85076 
TOTAL 841211 910111 950508 1046966 
                             Fuente: DIRCETUR-San Martín 
                              LEYENDA: 
                                      Meses de mayor afluencia turística a Tarapoto 
 
 
Fuente: DIRCETUR-San Martín 
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